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A V I S DE L'ÉDITEUR. 

La science n'est pas l'œuvre d'un seul homme; elle 

est l'œuvre de plusieurs générations. Mais, à toutes 

les époques, la science a eu pour représentants les 

hommes qui ont le plus contribué à ses progrès. La 

longue et laborieuse carrière qu'a parcourue M. lîer-

zelius, les immenses progrès qu'il a fait faire à la 

science à laquelle il a, pour ainsi d ire , consacré tous 

les instants de sa vie, doivent nous faire considérer 

l'illustre chimiste suédois comme le représentant de 

la chimie moderne. 

Le Traité de Chimie de Berzelius a déjà une place 

marquée dans l'histoire de la science. La dernière 

édition de ce Traité, que nous offrons aujourd'hui au 

public français, est comme un testament, par lequel 

le savant auteur lègue à la postérité l'ensemble de 

ses idées scientifiques. Il serait donc superflu de faire 

ressortir ici tout l'intérêt que doit exciter une pa

reille publication. Il suffit d'être convaincu que l'ou

vrage de Berzelius est un guide indispensable pour 

tous ceux qui s'occupent sérieusement de chimie, car 

on y trouve exposés dans un ordre méthodique, tous 

les faits essentiels et toutes les doctrines dont la réu

nion constitue la science chimique. Jamais aucun ré

pertoire aussi complet n'a été publié. 

En raison des additions nombreuses qui ont été 
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II A V J S DE L'ÉDITEUR. 

faites par l'auteur, particulièrement dans la chimie 

organique, cette dernière édition diffère entièrement 

des éditions précédentes, et peut en quelque sorte 

être regardée comme un ouvrage nouveau. La traduc

tion en a été faite, sur l'original allemand , avec une 

exactitude scrupuleuse, sans nuire cependant au 

génie de la langue française. Malgré de nombreuses 

occupations, M. Esslinger a consenti à prendre part 

à ce nouveau travail ; ce qui est pour les éditeurs une 

garantie de succès, puisque M. Berzelius avait témoi

gné lui-même toute sa satisfaction de la première 

traduction de M. Esslinger. Il porte le même intérêt 

à cette nouvelle édition, pour laquelle il a bien voulu 

nous communiquer plusieurs additions et rectifica

tions, et qui est publiée avec son approbation. 

M. Hocfer, connu par plusieurs importants travaux 

scientifiques et l ittéraires, a bien voulu seconder 

M. Esslinger par sa collaboration. 

Ce concours est une garantie de plus des soins ap

portés par les éditeurs, pour que cette édition mérite 

toute la confiance du public. 
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PRÉFACE 

U E L A 

CINQUIÈME ÉDITION ALLEMANDE. 

C e n ' e s t p a s c h o s e a i sée q u e d e se f a i r e u n b o n p l a n 

p o u r é c r i r e u n Traité d e c h i m i e d e s t i n é à l ' i n s t r u c t i o n d e s 

c o m m e n ç a n t s . D a n s u n o u v r a g e d e c e g e n r e , l e b u t n 'es t 

p a s , c o m m e d a n s u n Manuel, d e se c o n f o r m e r s t r i c t e m e n t 

à l ' o r d r e s y s t é m a t i q u e , m a i s d e d i s p o s e r l e s i d é e s d e l a 

m a n i è r e l a p l u s c o n v e n a b l e p o u r m e t t r e la s c i e n c e à l a 

p o r t é e d e l ' i n t e l l i g e n c e e t p o u r l a g r a v e r d a n s la m é m o i r e . 

Q u e l q u e s a u t e u r s se s o n t a s t r e i n t s à n e p a r l e r d ' a u c u n 

c o r p s a v a n t d e l ' a v o i r d é c r i t , a f in d e m e n e r t o u j o u r s l e 

l e c t e u r d u c o n n u à l ' i n c o n n u . O n n e s a u r a i t s u i v r e u n e 

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

a s s u j e t t i r n e s o n t p o i n t a r r i v é s à d e s r é s u l t a t s a v a n t a g e u x . 

L ' a t t e n t i o n se r e p o s e a v e c p e i n e s u r d e s o b j e t s q u i n o u s 

s o n t t o t a l e m e n t é t r a n g e r s , e t i l est r a r e q u e c e u x q u i n ' o n t 

j a m a i s p i q u é la c u r i o s i t é p r é s e n t e n t b e a u c o u p d ' a t t r a i t . 

A m e s u r e q u ' o n a v a n c e d a n s l e d o m a i n e d e l a s c i e n c e , l e s 

m a t i è r e s q u ' o n e f f l e u r e d e t e m p s e n t e m p s , e t d o n t o n 

a c q u i e r t a i n s i q u e l q u e s n o t i o n s a n t i c i p é e s , q u o i q u e f o r t 

i m p a r f a i t e s , i n t é r e s s e n t p l u s , a u m o m e n t o ù l 'on e n r e n 

c o n t r e l a d e s c r i p t i o n c o m p l è t e , q u e n e f o n t c e l l e s q u i 

i. I 
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s o n t e n t i è r e m e n t n o u v e l l e s . L o r s q u ' u n l i v r e d o i t s e r v i r d e 

g u i d e a u x é l è v e s , i l n ' i m p o r t e p a s m o i n s à l ' a u t e u r , q u ' à 

l ' h i s t o r i e n o u au l i t t é r a t e u r , d e f a i r e n a î t r e l a c u r i o s i t é 

d a n s l ' e s p r i t d u l e c t e u r a v a n t d e la s a t i s f a i r e . L ' é t u d e n e 

c a u s e p a s d e f a t i g u e q u a n d o n a t t e i n t c e b u t ; t a n d i s q u e , 

si o n l e n é g l i g e , c e t t e m ê m e é t u d e d e v i e n t u n t r a v a i l p é 

n i b l e , q u i t i e n t l ' e s p r i t c o n t i n u e l l e m e n t t e n d u . 

L e p l a n q u e j ' a i a d o p t é n'est p a s p a r f a i t e m e n t c o n f o r m e 

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

t o u t e s l e s fo i s qu ' i l m e s e m b l a i t q u ' e n l e s a c r i f i a n t j e r e n 

d r a i s l ' a c c è s d e l a s c i e n c e p l u s f a c i l e . 

H y a e n g é n é r a l d e u x m a n i è r e s d ' e x p o s e r la c h i m i e d a n s 

u n l i v r e é c r i t p o u r l e s c o m m e n ç a n t s . 

T a n t ô t o n c h e r c h e , a u t a n t q u e c e t t e m é t h o d e n ' e n t r a î n e 

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

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

q u e l l e s c h a c u n d e c e s c o r p s es t s u s c e p t i b l e d ' e n t r e r , o n 

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

t r a c é d ' a v a n c e , a f in d e n ' ê t r e p o i n t o b l i g é d e d é c r i r e u n 

c o m p o s é d e u x f o i s o u m ê m e d a v a n t a g e . C ' e s t , à m o n a v i s , 

s o u s c e t t e f o r m e q u e la s c i e n c e se t r o u v e i n c o n t e s t a b l e 

m e n t r é d u i t e à sa p l u s s i m p l e e x p r e s s i o n , e t q u ' e l l e s'in

c u l q u e l e m i e u x d a n s la m é m o i r e . 

T a n t ô t o n t r a i t e d ' a b o r d d e t o u s l e s c o r p s s i m p l e s ; p u i s 

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

c h a c u n d e ces c o r p s a v e c t o u s l e s a u t r e s ; e n s u i t e o n p a s s e 

e n r e v u e l e s c o m b i n a i s o n s d e ces d i v e r s e s c o m b i n a i s o n s l e s 

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

c o m p o s é , e t d e c e l u i - c i à c e q u i l 'es t d a v a n t a g e . A u p r e m i e r 

a p e r ç u , c e t t e m é t h o d e s e m b l e ê t r e c e l l e q u i r e m p l i t l e 

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

ç a n t s . S e s a v a n t a g e s c o n s i s t e n t p r i n c i p a l e m e n t e n c e q u ' e l l e 

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

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

e n s e m b l e t o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s d ' u n e m ê m e e s p è c e , p a r 

e x e m p l e , t o u t e s c e l l e s d e s c o r p s c o m b u s t i b l e s a v e c l'oxy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

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

s é r i e , p a r e x e m p l e , à t o u s l e s c o r p s o x y d é s . O r , c 'est p r é 

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

c h a q u e c la s se d e c o r p s q u i c a r a c t é r i s e u n l i v r e d e s t i n é a u x 

c o m m e n ç a n t s , e t q u i c o n s t i t u e , à p r o p r e m e n t p a r l e r , l a 

s c i e n c e . 

C e p e n d a n t , i l n 'es t p a s n é c e s s a i r e à c e l u i q u i d é b u t e d e 

c o n n a î t r e s u r - l e - c h a m p t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u e la s c i e n c e 

se t r o u v e f o r c é e d ' a d m e t t r e a u n o m b r e d e s é l é m e n t s . B e a u 

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

r ê t , e t la d e s c r i p t i o n d e s p r o c é d é s a u x q u e l s o n e s t o b l i g é 

d e r e c o u r i r , af in d e l e s i s o l e r , e x i g e d é j à u n e m a s s e a s s e z 

c o n s i d é r a b l e d e c o n n a i s s a n c e s p o u r p o u v o i r s u i v r e e t 

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

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

p o s é s a u x q u e l s i l s d o n n e n t n a i s s a n c e , en s ' a s s o c i a n t l e s uns 

a u x a u t r e s , c o n s t i t u e n t l e s p r i n c i p a u x m o y e n s q u ' e m p l o i e 

la c h i m i e p o u r p r o v o q u e r d e s p h é n o m è n e s , p o u r d é t r u i r e 

o u e f f e c t u e r d e s c o m b i n a i s o n s . C'est p a r l ' é t u d e d e c e u x - l à 

q u ' i l f a u t d é b u t e r . L ' a i r , l ' e a u , e t l e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s 

d e c e s d e u x c o r p s ; l e s o u f r e e t l e p h o s p h o r e , a v e c l e u r s 

a c i d e s ; l ' a c i d e n i t r i q u e , l e c h l o r e e t ses a c i d e s ; l e s a l c a l i s 

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

t o u s l e s a u t r e s , e t d o n t la c o n n a i s s a n c e e s t i n d i s p e n s a b l e 

p o u r s ' a v a n c e r p a s à p a s d a n s l e d o m a i n e d e la s c i e n c e . Au 

c o n t r a i r e , o n p e u t a c q u é r i r u n e n o t i o n p a r f a i t e m e n t c l a i r e 

e t t r è s - é t e n d u e d e la p a r t i e t h é o r i q u e d e l a s c i e n c e , q u o i 

q u ' o n i g n o r e t o u t à fa i t c e q u i es t r e l a t i f a u x d e u x t i e r s 

d e s m é t a u x . 

L a s e c o n d e m é t h o d e d ' e x p o s i t i o n a l ' i n c o n v é n i e n t d e 

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

b r e d e f a i t s q u i a c q u i è r e n t , en l e s r a p p r o c h a n t d ' a u t r e s 

f a i t s , u n d e g r é d ' i n t é r ê t q u ' i l s n e p o s s è d e n t p a s p r i s i s o l é 

m e n t . C'est d o n c u n g r a n d a r t q u e d e savo ir 1 l es p l a c e r là 

o ù i l s f i x e n t l e p l u s l ' a t t e n t i o n . L e s c o m b i n a i s o n s q u e 
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c h a q u e c o r p s f o r m e é t a n t c o n t i n u e l l e m e n t s é p a r é e s l e s 

u n e s d e s a u t r e s , l a t a b l e d e s t i n é e à les r é u n i r fait s o u v e n t 

u n e d e s p a r t i e s l e s p l u s e s s e n t i e l l e s d u l i v r e , e t , d a n s u n e 

f o u l e d e c a s , la d e s c r i p t i o n d ' u n c o r p s v i e n t à ê t r e i n t e r 

r o m p u e a u m o m e n t o ù e l l e c o m m e n ç a i t à d e v e n i r l e p l u s 

a t t a c h a n t e , p o u r ê t r e r e p r i s e l o i n d e l à , d a n s u n a u t r e c h a 

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

a f f a i b l i e o u e f f a c é e . E n o u t r e , l o r s q u e , d a n s u n l i v r e r é d i g é 

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

d ' u n o x y d e a p r è s c e l l e d ' u n a u t r e , l ' e s p r i t s e p a r t a g e e n t r e 

u n e m u l t i t u d e d ' o b j e t s d 'un i n t é r ê t à p e u p r è s é g a l , q u i n e 

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

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

s o n s a v e c l e s d i v e r s c o r p s . J ' a i t â c h é d e c o n c i l i e r l e s a v a n 

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

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

L a c h i m i e se p a r t a g e en d e u x p a r t i e s d ' u n c a r a c t è r e b i e n 

d i s t i n c t , l a c h i m i e i n o r g a n i q u e e t l a c h i m i e o r g a n i q u e . L a 

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

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

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

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

n i q u e s . 

L e p r e m i e r v o l u m e d e l a c h i m i e i n o r g a n i q u e t r a i t e des 

é l é m e n t s q u i l i e n t la c h i m i e à l a p h y s i q u e , s a v o i r : d e la 

m a t i è r e e t d e s f o r c e s , e t d e l ' i n f l u e n c e q u ' e x e r c e n t l ' é l ec 

t r i c i t é , l a l u m i è r e e t la c h a l e u r s u r l e s p h é n o m è n e s c h i m i 

q u e s , e n u n m o t , d e s b a s e s s u r l e s q u e l l e s r e p o s e a u j o u r d ' h u i 

la t h é o r i e c h i m i q u e . P o u r la p r é s e n t e é d i t i o n , c e t t e p a r t i e 

a é t é r é d i g é e à n e u f , c o n f o r m é m e n t a u x c o n c l u s i o n s q u i 

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

t i t u d e , d e l ' e x p é r i e n c e a c q u i s e j u s q u ' à c e j o u r . V i e n n e n t 

e n s u i t e l e s m é t a l l o ï d e s a v e c l e u r s c o m b i n a i s o n s m u t u e l l e s ; 

i l s s o n t r a n g é s d e m a n i è r e à ce q u e l ' e x p o s é d e c h a q u e 

m é t a l l o ï d e c o m p r e n n e l e s c o m b i n a i s o n s qu ' i l f o r m e a v e c 

l e s m é t a l l o ï d e s p r é c é d e m m e n t d é c r i t s . Q u e l q u e s - u n e s d e 
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ces c o m b i n a i s o n s o n t b e a u c o u p p l u s d ' i m p o r t a n c e q u e l e s 

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

d ' ê t r e t r a i t é s e n c o m m u n e t d ' u n e m a n i è r e d é t a i l l é e ; c'est 

p o u r c e t t e r a i s o n q u ' i l s o n t é t é r a p p r o c h é s les u n s d e s 

a u t r e s : t e l s q u e l e s o x a c i d e s , l e s h y d r a c i d e s e t l e s s u l f i d e s . 

P a r m i l e s c o m b i n a i s o n s m u t u e l l e s d e s m é t a l l o ï d e s , i l f a u t 

a u s s i r a n g e r c e q u e n o u s a p p e l o n s r a d i c a u x c o m p o s é s , 
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Stockholm , novembre 1 8 4 2 . 
J . B E B . Z F . L I U S . 
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INTRODUCTION 

Définition de la chimie. La nature qui nous entoure , et dont nous 

sommes nous-mêmes un cha înon , est composée de certains corps 

é lémentaires ou éléments. L a connaissance de ces corps , de l eurs 

combinaisons mutue l les , des forces sur lesquelles reposent ces 

combinaisons , et des lo is su ivant lesquelles agissent ces forces , 

const i tue la chimie. 

Quoique la chimie soit considérée c o m m e u n e science p a r t i c u 

l ière , elle ne l'est rée l l ement pas ; elle fait part ie de la science n a 

ture l le généra le , dont les autres parties se t r o u v e n t avec el le dans un 

r a p p o r t t e l , que l'étude de la chimie suppose nécessairement des 

connaissances en phys ique , en minéra log ie , en botanique et zoo lo 

gie. A v a n t tout , elle exige des connaissances préalables en phys ique 

g é n é r a l e , que j e dois ici également supposer chez mes lecteurs . 

Aperçu historique de l'origine et du développement de la chimis. 

La c h i m i e , a y a n t exigé tant de connaissances dans les autres 

branches de la science naturel le , n e p o u v a i t se déve lopper que 

postér ieurement à ces d e r n i è r e s ; elle est, en effet, la p lus jeune de 

toutes . A la v é r i t é , on possédait anc iennement plusieurs des con

naissances qui appart i ennent à la chimie ; on connaissait la prépa

r a t i o n de différents objets indispensables à la vie o r d i n a i r e , et l'on 

exécutait les procédés chimiques nécessaires à l e u r préparat ion ; 

mais c l iacun de ces procédés constituait une connaissance à part . Dès 

les temps les plus reculés de l 'h i s to ire , on savait extraire dif férents 

métaux, de leurs minerais , on p r é p a r a i t divers sels, tels que le sel am

moniac , l e v i tr io l de c u i v r e , le b lanc de p l o m b , le v e r r e , différents 

m é d i c a m e n t s , e t c . , et p lus ieurs modes de préparat ion d'alors 

sont encore en usage aujourd 'hu i . G é n é r a l e m e n t , on admet que 

les premières connaissances , quoique incomplè tes , de prépara

tions provenant des opérat ions chimiques, remontent aux prêtres 

égypt iens , q u i , a u x temps les plus reculés de l 'histoire de leur 

pays , temps qui paraissent aussi avo i r été ceux de la plus haute 

c iv i l i sat ion , recuei l la ient et p r o p a g e a i e n t , dans l eur caste , des 
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connaissances religieuses et scientifiques. P o u r ce qui concerne le 

n o m latin de chjmia et chemia , en grec χημεία, on en possède 

plusieurs dér ivat ions assez probables , sans que pour tant on puisse 

dé terminer avec cert i tude laquel le est la vra ie . On prétend que les 

prêtres égyptiens avaient d é s i g n é , dans leur langage part icul ier , 

l 'Egypte ou u n e certa ine part ie de ce pays par le nom de Chamia; 

dans ce c a s , ce n o m signifierait la science égypt ienne. D'après 

d 'autres , il dér ivera i t du mot grec χίω ou χ^ύω, je fonds , et alors 

χημεία signifierait l'art de fondre . Mais la dér ivat ion du mot grec 

χυμός, suc , a aussi beaucoup de vraisemblance . Les expériences 

chimiques do ivent la majeure par t i e de leur déve loppement à la 

p r é p a r a t i o n des m é d i c a m e n t s , et c o m m e , dans les temps les plus 

r e c u l é s , ceux-ci étaient le plus généra lement préparés avec des 

sucs végétaux , expr imés o u extraits à l 'aide de l 'eau, il est assez 

p r o b a b l e que le n o m donné à l 'art de les préparer , fut transmis à 

la longue à la connaissance ent ière des préparat ions chimiques. Oïl 

a aussi supposé que ce nom pouva i t ê tre d origine a r a b e ; car à 1 é-

poque où , chez les A r a b e s , les sciences avaient atteint l eur apogée, 

ceux-ci s 'adonnaient , d'après les documents encore existants du 

septième au dix ième siècle, surtout à la chimie . Mais ils paraissent 

avo ir e m p r u n t é le n o m de leurs prédécesseurs grecs et l 'avoir a p 

p r o p r i é à leur l a n g u e , d'où naquit le m o t alchymia, dans lequel 

al est l 'art ic le . Le plus ancien document c o n n u , dans lequel se 

t r o u v e le mot χημεία, est un ouvrage grec sur la c h i m i e , écrit p a r 

Ziosimus, qui v ivai t dans le c inquième siècle de n o t r e è r e . 

Les connaissances que l'on avait en ch imie , dans ces temps r e 

culés , étaient employées presque un iquement à des buts techni 

ques et à acquér i r de la for tune . Ainsi s'éveilla le désir de t r o u v e r , 

par des procédés si peu c o m p r é h e n s i b l e s , les moyens d 'arr iver 

p r o m p t e m e n t à la r ichesse. En faisant des mélanges pour exécuter 

des procédés ch imiques , on avait vu naî tre tant de muta t ions , que 

l'on commença i t à c h e r c h e r des procédés propres à t rans former un 

métal dans un a u t r e , et, à obten ir l 'argent ou l 'or au moyen de m é 

taux moins chers . Dans l'état où se t r o u v a i t alors la sc ience , r ien 

ne s'élevait contre la probabi l i té de cette supposit ion, et même au

jourd 'hui nous ne p o u v o n s y opposer aucune p r e u v e dc ; eisive, si 

ce n'est l 'expérience de tentatives infructueuses , continuées p e n 

dant environ mil le ans. Il n'est donc pas é tonnant que cette idée 

ait surgi et se soit ensuite emparée d e tant d'esprits, en les p o u s -
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sant à f a i r e , p e n d a n t l eur v ie e n t i è r e , des efforts i n o u ï s , et on 

conçoit aussi que ces tentatives, si cont inuel lement trompées , aient 

v u s 'évanouir tant d'espérances e t aient causé si souvent la ruine 

de ceux qui s'y étaient sacrifiés. L a recherche de l 'art de produire 

de l'or avec des matières non auri fères était déjà dans le dixième 

siècle en ple ine vogue, et fut cont inuée encore pendant plusieurs 

siècles avec grand zè l e ; mais ce qui en était résulté jusqu'à nos 

temps reposai t presque ent ièrement sur les impostures destinées à 

obten ir des crédules l'or que l'on ne pouva i t p r é p a r e r p a r vo ie de 

composit ion ( i ) . C o m m e les travaux destinés à trouver la p i e r r e 

phi losophale étaient en grande part ie de nature chimique , on l eur 

appliquait le nom arabe d'alchimie , qui jusqu'alors avait servi p o u r 

désigner l 'ensemble des connaissances chimiques ; mais après que 

la science se fut gradue l l ement déve loppée et que des prat iques 

frauduleuses eurent attaché du déshonneur à l 'art de fa ire de l 'or, 

celui-ci conserva seul le nom d ' a l c h i m i e , tandis que la science 

repr i t son nom pr imit i f de ch imie . 

L'art de fa ire de l 'or se lia aux essais pharmaceut iques , destinés 

à produire un médicament p r o p r e , non-seulement à guér ir toutes 

les maladies , mais aussi à empêcher l 'homme de viei l l ir , et à rajeu

n ir celui qui était déjà vieux , tout en réso lvant le p r o b l è m e d'en

nob l i r les métaux . Le moyen tant cherché fut appelé magisterium 

universelle, lapisphilosophorum, etc. 

L'expérience acquise par cette v o i e , pendant environ dix siècles, 

n'a pas condui t au b u t c h e r c h é ; mais el le n o u s a enrichis d'un 

certain n o m b r e de faits qui ont hâté le déve loppement de la 

science. De cet assemblage de faits incohérents sortit , pendant le 

d ix -hu i t i ème siècle , une science systématique dont l 'étendue est 

plus que doublée aujourd'hui , c'est-à-dire , dans la première moitié 

non écoulée du d ix -neuv ième siècle . A u x un ivers i t é s , on c o m 

mença dès le dix-septième siècle à étudier la chimie comme science 

part icu l ière . La p r e m i è r e chaire de chimie fut érigée à Iéna, en 162g. 

La forme scientifique que la chimie possède aujourd'hui est basée 

sur l 'étude de trois choses, savoir : la combustion, l'influence 

qu'exerce l'électricité sur les phénomènes chimiques, et la décou

verte des proportions Ji.xes dans lesquelles s'unissent les éléments. 

(r) Voyez l 'article Alchimie d a n s l'explication alphabétique des termes c h i m i q u e s , au 
d e r n i e r v o l u m e . 
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La doctr ine d e l à combustion fut établie entre 1 7 7 0 et 1 7 8 0 par 

le chimiste français Lavoisier. L'étude des deux autres objets a p 

part ient à la fin du d ix-hui t i ème et au c o m m e n c e m e n t du d ix -

neuv ième siècle, et doit être at tr ibuée aux efforts communs de dif

férents natural istes , d o n t plus ieurs sont encore v ivants . J e d o n n e 

rai l 'histoire de ces recherches par la suite , aux endroits où el le 

p o u r r a ê tre mieux compr i se et suivie. 

L a f o r m e scientifique de la chimie appart ient p r o p r e m e n t à la 

part ie qui traite des corps é lémenta ires et de leurs combinaisons 

inorganiques . La chimie o r g a n i q u e , c ' e s t -à -d ire , la part ie qui s'oc

cupe des végétaux et des a n i m a u x , autant qu'ils sont du domaine 

de la chimie , f orme , seulement depuis quelques dizaines d'années, 

l'objet de recherches sérieuses; mais dans ce c o u r t espace de 

t e m p s , cette part ie de la science s'est déve loppée plus que la ch i 

mie inorganique e l l e - m ê m e , et elle fait encore chaque j o u r de 

grands progrès . El le est le fruit tout nouveau des t r a v a u x et des 

recherches de chimistes qui presque tous v ivent encore . Là les i n 

fluences mystérieuses et inconnues de la vie , qui bravent la spécu

lation théorique , v iennent se mêler aux recherches . Malgré la 

richesse des faits r é c e m m e n t découver t s , cette part ie de la chimie 

est encore t r o p peu développée p o u r qu'on puisse r é u n i r ces m a 

tériaux en un ensemble scientifique satisfaisant. El le a besoin de 

p a r c o u r i r encore u n e pér iode de déve loppement pendant laquel le 

chacun de ceux qui feront plus ou moins fac i lement des décou

vertes sur u n champ encore peu c u l t i v é , la considérera sous un 

point de vue indiv iduel , et la jugera d'après des idées qu'il aura lui-

m ê m e érigées en doctr ine et qu'il soutiendra obst inément , souvent 

sans examiner si elles p o u r r o n t cadrer avec l 'ensemble du système 

scientifique. P e n d a n t cette pér iode , durant laquel le les idées et les 

doctr ines v i e n n e n t se c r o i s e r , les faits qui s'accumulent doivent 

ê tre prov i so i rement classés d'après des principes convent ionnels , 

qui ont du moins le mér i te d'en facil iter l 'aperçu et de les graver 

mieux dans la mémoire . Mais il appart iendra aux penseurs des 

temps à v e n i r d 'employer les matér iaux qui s'accroissent sans cesse, 

p o u r ériger pa i s ib lement , après que les défenseurs des doctrines 

antagonistes du j o u r auront quitté le l ieu de c o m b a t , u n système 

scientifique, qui sera alors ou c o n s e r v é , o u r e m p l a c é , à des inter

valles plus ou moins longs , par d'autres plus parfa i t s . 
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TRAITÉ 

DE CHIMIE. 

D E S M A T I È R E S ET D E S F O R C E S . 

La chimie s'occupe comme la physique des matières et des for

ces , dont la définition appart ient aux premiers é léments de la 

p h y s i q u e , et d o i t , p o u r cette r a i s o n , ê t r e connue du lecteur. 

Mais pendant que la phys ique tra i te de la mat ière eu g é n é r a l , la 

chimie déve loppe l'idée de différentes matières et des propriétés 

qui les dist inguent les unes des autres . De plus , elle s'occupe prin

c ipalement des effets d'une force dont la phys ique traite for t peu , 

savoir : la force par laquelle des matières de nature di f férente ten

dent à s 'unir les unes aux autres. Cette force a r e ç u le n o m d'affi

nité chimique ; mais il serait plus juste de lui donner celui de force 

de combinaison. 

La chimie trai te , en c o m m u n avec la phys ique , de trois autres 

objets d'une très-grande inf luence , s a v o i r : de la lumière, de la 

chaleur et de l'électricité , que nous ne pouvons appeler ni des ma

tières ni de simples f o r c e s ; nous ne savons m ê m e pas ce qu'elles 

sont, quoiqu'elles exercent dans la n a t u r e m o r t e et dans la nature 

v ivante nue influence si e s sent i e l l e , q u e , sans leur ex i s tence , 

si toutefois on peut les supposer non exis tantes , la matière se 

t rouvera i t dans un état d inert ie absolue. C'est à leur influence 

que sont dues toutes les réact ions qui changent l 'état de la m a t i è r e ; 

elles r en ferment la dern ière cause de l 'activité de la matière et des 

forces qui lui sont inhérentes . Elles ne se manifestent aux sens que 

par leurs effets : tout le m o n d e sait ce que 1 on entend par lumière 

et par c h a l e u r , et quiconque a vu la f o u d r e et entendu la détona

tion qui l 'accompagne , a appris à connaî tre un p h é n o m è n e d'élec

tricité . Biais avec tout cela , celui même qui a fait de leur étude 
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l 'objet de ses r e c h e r c h e s , et qui est parvenu à la connaissance des 

lois d'après lesquelles elles agissent , reste en ignorance sur leur 

vér i table na ture , parce q u e , semblables aux forces , elles ne se 

manifestent que par leurs effets. Pendant quelque temps on les 

considérait c o m m e des substances part icu l ières , et comme elles 

n'ont pas de pesanteur , on les appelait corps impondérables. Mais 

puisqu'elles sont dépourvues du caractère essentiel de la mat ière , 

cette désignation r e n f e r m e un vér i tab le contre-sens et d o i t , pour 

cette ra ison , ê tre rejetée . Quel le que soit cependant leur n a t u r e , 

il faut l eur donner un n o m col lect i f , et eu égard à l e u r analogie 

avec des forces , nous appel lerons la lumière , la cha leur , l 'électricité 

et le magnétisme, des dynamides, n o m déduit des mots grecs Suv«p . i ç , 

f o r c e , et a i o ç , f o r m e , pour désigner une chose ayant de l 'analogie 

avec une force . 

Corps simples et composés. 

jNous appelons matière ou corps tout ce qui a de la pesanteur; 

mais ce qui dans les corps est pesant, est de nature fort d i f férente , 

et il y a des matières de bien des espèces. JNous les divisons en deux 

part ies p r i n c i p a l e s , savoir : en corps simples et en corps composés. 

Nous donnons aux corps simples le n o m de corps é lémentaires 

ou cléments. Autant que la science est parvenue à les c o n n a î t r e , 

ces corps ne peuvent être réduits en d'autres parties cons t i tuantes , 

douées de propriétés d i f f érente s , et c'est à cela que se rappor te la 

désignation de corps simples. L e u r n o m b r e est l imité ; cependant 

on ne peut pas dire que ce n o m b r e soit définitif, puisque de 

temps à autre on découvre des éléments qu'on ne connaissait pas 

encore . Le n o m b r e des corps simples connus jusqu'à ce j o u r est 

de 5 5 ; ils seront énumérés plus bas. 

Les corps composés sont formés par les combinaisons des corps 

simples les uns avec les autres. De semblables combinaisons p e u 

vent contenir deux ou plus ieurs substances é l émenta ires , et on n'a 

pas encore pu dé terminer quel est le plus grand n o m b r e de diffé

rents corps simples qui p e u v e n t entrer dans une même combinai 

son. O r d i n a i r e m e n t , ils sont au n o m b r e de deux à s ix , d'où il suit 

que le n o m b r e des corps composés possibles est presque i l l imité. 

On en connaît déjà des mil l iers qui ont été plus ou moins bien 

examinés ou décrits , et grâce aux recherches et aux expériences 

toujours continuées , l e u r n o m b r e s'accroît sans cesse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans les anciennes écoles de c h i m i e , on n'admettait que quatre 

éléments, qui a lors étaient considérés c o m m e les substances é l é 

mentaires de tous les corps composés : c'étaient le f e u , l 'a i r , la 

terre et l 'eau. La p r e m i è r e exposit ion de cette idée est attribuée à 

Ancuçimandre, phi losophe et a s t r o n o m e grec. El le a passé ensuite 

dans la doctr ine d'Aristote , dont l ' influence dans les sciences na 

turel les s 'étend jusqu'au d ix -hui t i ème siècle. Lavoisier, en déve

loppant sa doctr ine d e l à combust ion et de la composit ion de l'eau, 

fit v o i r que les é léments supposés ne pouvaient plus ê tre considérés 

comme tels en réal i té . 

Différents savants de nos j o u r s ont pensé que le n o m b r e des 

éléments reconnus par la chimie ne saurait en réa l i té ê tre aussi 

g r a n d , et que les é léments chimiques p o u r r a i e n t fort b ien n'être 

que des corps composés , dont jusqu'à présent les vér i tab les é lé

ment s n'ont pu être isolés. Il est imposs ib le de déterminer si cette 

supposit ion est fondée ou non . On se t rompera i t aussi bien en 

contes tant , sous ce r a p p o r t , la possibi l i té des progrès scientifi

ques qu'en élevant des hypothèses sur une possibil i té qui p o u r r a i t 

bien n'être jamais confirmée. Jusqu'à p r é s e n t , on n'est jamais 

parvenu à p r o d u i r e un corps é lémentaire à l'aide d'autres corps 

où il n'eût pas été contenu a u p a r a v a n t , ou à détru ire un corps 

s imple de manière qu'il eût cessé d'être ce qu'il était . On 

avait cherché à d é m o n t r e r que, dans les fonct ions de la nature 

v i v a n t e , les al iments produisa ient des corps é lémentaires qui n'y 

avaient pas existé auparavant . Mais quand ces recherches furent 

plus tard répétées avec plus de c irconspect ion , on vit que ces 

assertions n'étaient pas fondées. 

Par des raisons de phi losophie spéculative, on a-regardé c o m m e 

peu probab le , que la n a t u r e , dont les phénomènes les plus admi 

rables se rédu i sen t , finalement, à des lois et des rapport s d'une 

simplicité e x t r ê m e , dût contenir plus de cinquante corps é lémen

t a i r e s ; et on a conclu que les éléments admis n'étaient composés 

que d'un très-petit n o m b r e d'éléments rée ls . Mais malgré tout le 

respect p o u r les recherches p u r e m e n t spéculatives , ou doit regar 

der cette op in ion c o m m e une hypothèse non démontrée , jusqu'à 

ce qu'elle puisse être appuyée sur quelque raison posit ive. Dans les 

sciences, r i en ne doit ê tre basé sur des possibilités i n c e r t a i n e s , et 

la science ne doit pas être un tissu de conjectures ; elle doit, autant 

que cela se p e u t , ê tre un système de réalités démontrées . Nous 
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( i ) V o y e z , p o u r p l i . s d e d é t a i l s , l 'article Analyse d a n s le d e r n i e r v o l u m e . 

n'en bannissons pas p o u r cela les conjectures o u les h y p o t h è s e s , 

dès qu'elles s'appuient sur des faits b ien constatés et qu'elles se 

rapportent à des causes inabordables p a r la recherche d i r e c t e , en

fin dès qu'elles nous t iennent lieu de connaissances réel les , et q u a 

tout ce qui se déduit c o m m e conséquence nécessaire d'une hypo

thèse ou d'une t h é o r i e , est conf irmé p a r la r é a l i t é ; autrement il 

n'est pas permis de les y in troduire . 

Dans u n corps composé , doué de propriétés déterminées et i n 

var iab les , les substances é lémentaires dont il est f o r m é sont toujours 

dans le m ê m e n o m b r e et dans la m ê m e quantité re lat ive . A i n s i , 

quel que soit l 'endroit où se t r o u v e , par e x e m p l e , du c i n a b r e , qui 

cont ient c o m m e é léments du soufre et du m e r c u r e , il est toujours 

f o r m é de ces deux parties constituantes dans la m ê m e p r o p o r t i o n 

réc iproque . L e sel ,' si généralement connu sous le n o m de sa lpê

t r e ou n i t r e , est toujours composé de trois é léments : de po tas 

s ium , de ni trogène et d ' o x y g è n e , dans la même quantité relative. 

Les substances qui entrent dans un corps composé peuvent ê tre 

séparées de di f férentes m a n i è r e s , par une opérat ion appelée dé~ 

composition chimique ou analyse. S i cette opération s'exécute d'une 

telle manière que la quantité re lat ive des parties constituantes puisse 

être déterminée , on lui donne le n o m d'analyse quantitative, p o u r 

la distinguer de Xanalyse qualitative, opérat ion qui a seulement p o u r 

but d'établir quel le est la nature des é léments d'un composé , sans 

égard à l e u r s p r o p o r t i o n s , et qui est appelée analyse qualitative ( i ) . 

L'analyse qual i tat ive a été employée depuis assez longtemps , 

q u o i q u e , dans le p r i n c i p e , d'une manière très-imparfaite ; quant à 

l 'analyse quanti tat ive , elle n'a commencé à se déve lopper qu¿ dans 

la seconde moit ié du dernier siècle, et elle fait encore chaque j o u r 

de nouveaux progres . Les analyses quantitat ives firent v o i r peu à 

peu q u e les éléments se c o m b i n e n t de pré férence dans des quan

tités en poids invar iables . Ce fut dès l o r s un objet de r e c h e r c h e s , 

que cle t r o u v e r la quantité en poids d é t e r m i n é , dans laquel le cha

que corps é lémentaire se combine de pré férence avec les autres 

corps . Le succès qu'on obt int ainsi fit avancer la chimie d'un 

des plus grands pas qu'elle ait jamais faits vers son déve loppement 

c o m m e science posit ive. Mais ce progrès ne fut pus accompli d'un 

coup. On ne s'aperçut de ces rapports fixes dans la composit ion 
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J e s sels qu'en J . 7 7 0 , et sans v o i r l e u r portée généra le , et ce ne fut 

que depuis 1800 qiéon commença à les étudier de telle m a n i è r e , 

que déjà après les premières dix années révo lues , la question pou

vait être considérée comme ent ièrement décidée. * 

La quantité en poids fixe d'un corps é lémenta ire qui entre de pré

férence en combinaison avec d'autres c o r p s , est appelée le poids 

proportionnel ou Xéquivalent de ce corps. Ces poids sont exprimés 

en nombres exactement de la m ê m e m a n i è r e que les poids spé

cifiques, c'est-à-dire, en prenant pour unité le poids propor t ionne l 

d'un certain corps é l é m e n t a i r e , et r a p p o r t a n t le poids propor

t ionnel des autres à cette unité. La majeure part ie des chimistes a 

pris p o u r un i té l 'équivalent de l 'oxygène. D'autres , surtout des 

chimistes angla i s , p r e n n e n t p o u r unité le poids atomique d o u b l e 

de l ' h y d r o g è n e , p a r l a raison qu'il est le plus petit de tous , même 

après avo ir été ainsi d o u b l é , et parce qu'on s'était imaginé pen

dant que lque temps que tous les autres équivalents étaient des 

mult ip les par des nombres entiers de l ' h y d r o g è n e , supposit ion 

dont la justesse n'a cependant pu être démontrée par l 'expérience . 

Dans cet o u v r a g e , nous p r e n d r o n s pour unité le poids p r o p o r t i o n 

nel de l ' o x y g è n e , qui est le plus facile à e m p l o y e r et se prête le 

mieux à des comparaisons . L'ensemble de nos connaissances sur 

cet obje t est appelé la théorie des proportions chimiques. 

Du fondement des proportions chimiques. — Des atomes. Pen

dant longtemps on s'était imaginé que deux corps é l émenta ires , 

en se c o m b i n a n t , se pénétra ient , et que c'était de là que provenai t 

cette différence que l'on r e m a r q u e entre les propr ié tés du c o m 

posé et celles des parties const i tuantes; comme le d é m o n t r e , par 

exemple , l a grande différence qui existe entre le c inabre et les é lé 

ments d o n t il est composé : le mercure et le soufre. De l'idée de 

pénétrat ion résul ta i t , avec beaucoup de probabi l i té , que la combi

naison pouva i t avoir l ieu dans toutes les proport ions , de m ê m e que 

la p lupart des corps fondus se mêlent les uns avec les autres dans 

toutes les quantités possibles . Mais les expériences entreprises p o u r 

établ ir les propor t ions chimiques , démontrèrent que lorsque deux 

corps é lémentaires se combinent dans plusieurs p r o p o r t i o n s , la se

conde est te l le , que ou la moit ié du poids propor t ionne l ou le poids 

entier de l 'un des corps se t r o u v e ajouté à la première combinaison. 

On apprit par l 'expérience, que lorsque deux corps élémentaires s'u

nissent dans p lus ieurs p r o p o r t i o n s , cette union a toujours l ieu 

I . ' a 
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dans des rapport s s imples , représentés par un mult iple de | , i , 

2 , 3 , e t c . , du poids proport ionne l du corps é lémenta ire . Il fut 

donc év ident que les idées de pénétrat ion et de combinaison en 

toutes propor t ions ne p o u v a i e n t être justes. 

Les p r o p o r t i o n s mult iples do ivent avo i r une cause fondée dans 

la n a t u r e , et quoique cette cause ne pût ê tre l 'objet d'une 

recherche expér imenta le qu'autant qu'elle se manifestait par ses 

ef fets , on croyai t p o u r t a n t p o u v o i r s'en faire une idée , en suivant 

la loi ord ina ire des recherches scientifiques, c'est-à-dire, en r e m o n 

tant des effets aux lois , et en concluant des lois à la cause. Il 

dev int ainsi t r è s - p r o b a b l e que, quoique l'espace r e m p l i par la m a 

tière soit divisible à l'infini, une parei l le divisibil ité ne devait être 

attribuée à la mat ière e l l e -même; mais que la possibilité de la 

diviser avait une l imite infranchissable , de manière que les p a r 

ties de la mat i ère arrivées à cette l imi te , résistaient à toute force 

mécanique t e n d a n t à la r é d u i r e en part ies plus petites encore. S'il 

en est ainsi (ce qui pour tant ne saurait être ni p r o u v é ni réfuté 

d i r e c t e m e n t ) ; si ces part icu les des corps é lémentaires , arrivées au 

po in t extrême de d iv i s ion , ont entre elles des rapports simples 

quant à leurs poids que nous appelons poids p r o p o r t i o n n e l s , et si 

l es combinaisons s'opèrent de tel le m a n i è r e , qu'une part icule d'un 

é lément se jo igne à une , deux , tro is , etc., part icules d'un a u t r e , ou 

que deux particules de l 'un s'ajoutent à trois de l 'autre , et que ces 

particules soient retenues ensemble p a r l a force de combinaison , il 

en résul tera que toutes les lois de l 'analyse quantitat ive ont une 

va l eur générale et nécessaire. 

Cette idée que les combinaisons des corps é lémentaires sont 

formées p a r des part icules indiv is ib les , infiniment pet i tes , qui se 

placent les unes à côté des a u t r e s , dans un o r d r e d é t e r m i n é , 

où elles sont re tenues par la force de combina i son , n'est certa i 

n e m e n t autre chose qu'une h y p o t h è s e , et le restera p r o b a b l e 

m e n t toujours . Mais c'est une hypothèse qui , d'une p a r t , découle 

assez nature l lement des fa i t s , et q u i , d 'autre p a r t , condui t tout 

aussi b ien qu'une t h é o r i e d é m o n t r é e , à des conclusions i m p o r 

tantes. Auss i l ' emplo ierons -nous dans ce qui sui t , c o m m e u n e 

donnée théor ique qui facilite s ingul ièrement l 'étude de la science. 

D u res te , cette hypothèse a été si généralement adoptée par nos 

c o n t e m p o r a i n s , que le petit n o m b r e de ceux q u i , p a r des s c r u 

pules l o u a b l e s , quoiqu'exagérés , s'en t iennent aux poids propor-
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t ionne l s , c o i m r i e seuls démontrés par expér i ence , d o i v e n t , p o u r 

être bien c o m p r i s , faire usage du langage scientifique établ i p a r 

ce m o d e d'explication. 

Les part icules indivis ibles ont reçu le n o m d'atomes, t i r é du 

grec TOU.TI' , dissection , et de I'ot ^privatif. L'idée de semblables 

atomes s'était déjà présentée à p lus ieurs ph i lo sophes de l ' ant iqu i té , 

qui s'occupaient de spéculations dans les sciences naturel les . Ce 

m o t d'atome a donc été e m p l o y é depuis l o n g t e m p s , mais sans 

qu'on l'ait défini d'une manière aussi précise que nous le faisons 

aujourd'hui . Ce que nous avons appelé plus haut poids p r o p o r t i o n 

n e l , reçoit , dans la théorie que nous venons d'exposer, le n o m de 

poids atomique ; ce n o m e x p r i m e le poids re lat i f des atomes des 

corps simples et composés , et l 'explication que j e v iens d 'émettre , 

est appelée théorie atomique. 

Dans l'esprit de cette t h é o r i e , nous admettons q u e , dans la for 

mat ion d'un composé de deux ou de plusieurs corps é l émenta ire s , 

les atomes se groupent dans un o r d r e déterminé tant p a r la force 

de combinaison que p a r le n o m b r e des atomes c o m b i n é s , et quel

quefois aussi par des influences acc idente l les , dépendant de c i r 

constances inconnues ( surtout dans les combinaisons de n a t u r e 

o r g a n i q u e ) ; sous ces influences, le groupement moléculaire peut 

v a r i e r , quoique les é léments et le n o m b r e de leurs atomes soient 

les mêmes. On obt ient ainsi un atome composé, qui ne peut ê tre 

divisé par des moyens m é c a n i q u e s , parce que la force qui 

maint ient les atomes dans leur union , surpasse de b e a u c o u p toute 

force mécanique qui tendrai t à les séparer. 

De l'isomérie. T o u t corps c o m p o s é , tant qu'il conserve ses 

propriétés ina l térées , possède toujours le même n o m b r e re lat i f 

d'atomes de corps simples , ainsi que nous l 'avons déjà dit plus 

haut . Mais d'un antre côté les mêmes corps é l é m e n t a i r e s , réunis 

dans un m ê m e n o m b r e re lat i f d'atonies , ne p r o d u i s e n t pas 

cons tamment des combinaisons douées des mêmes propr ié tés . 

Nous connaissons plus ieurs exemples de corps composés , q u i , 

avec la m ê m e compos i t ion , possèdent des propriétés dif férentes . 

De ce n o m b r e est le corps que n o u s avons déjà c i t é , l e c i n a b r e , 

composé d'un atome de mercure et d'un a tome de s o u f r e ; ce corps 

est généra lement c o n n u comme bel le cou leur r o u g e employée 

pur les pe intres . Lorsqu 'on c h e r c h e à obtenir cette combinaison 

p a r la v o i e ch imique , soit en faisant fondre u n mélange de soufre 

2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et de mercure dans les proport ions indiquées par les poids a tomi 

ques, soit en s'y prenant de manière qu'elle se forme au milieu d'un 

l iquide, on obt ient un corps composé de la même m a n i è r e ; mais 

ce composé est n o i r , et se dist ingue du c inabre encore par d'au

tres propriétés . Nous disons a lors que la combinaison du m e r 

cure avec le soufre offre deux états i somériques , et nous dési 

gnons la loi par laquelle les mêmes corps é l émenta ire s , réunis 

dans les mêmes propor t ions , peuvent donner naissance à des 

combinaisons douées de propriétés différentes , p a r le n o m 

à'isomérie, t iré du grec i cop .EpYiç , signifiant composé de parties 

égales. 

Quelquefois on parv ient à faire passer u n e combinaison d'un 

état isoniérique à l 'autre . Si l 'on chauffe , par e x e m p l e , la com

binaison no ire de mercure et de soufre dans u n tube de v e r r e , 

long de quelques p o u c e s , et fermé par le b o u t i n f é r i e u r , on 

r e m a r q u e qu'elle se volat i l ise et se t rans forme en v a p e u r , qui 

se re fro id i t à la part ie supér ieure du tube et s'y condense sous 

f o r m e so l ide , mais transformée eu c inabre rouge . Toutefois 

celui-ci ne peut plus être réduit à l'état de c inabre no i r . S i , au 

c o n t r a i r e , on bro i e du m e r c u r e avec u n autre corps é lémentaire 

appelé i o d e , en prenant un poids atomique du p r e m i e r et u n 

double poids atomique du second, et a joutant au tout un peu 

d'eau pour faci l i ter le mélange , on obt ient b ientôt une p o u d r e 

rouge , semblable au cinabre. L o r s q u e , après avo ir desséché 

ce corps r o u g e , on le chauffe dans un tube de verre fermé par le 

b o u t in fér i eur , on vo i t qu'il se t rans forme également en une 

vapeur , qui se condense à la part ie f ro ide du tube ; mais, cette fois, 

il se présente sous forme d'une masse cristal l ine d'un j a u n e 

v i f , ent ièrement différente de la p o u d r e rouge . S i maintenant 

on r a y e ce corps jaune avec la pointe d'une a igui l l e , on vo i t 

apparaî tre un trait r o u g e , à part ir duquel la c o u l e u r rouge s'étend 

v is ib lement de tous côtés , de sorte qu'en peu d'instants la masse 

ent ière devient r o u g e ; c e p e n d a n t , si une port ion de ce composé 

s'est t rouvée hors de contact avec le r e s t e , cette por t ion c o n 

serve sa cou leur j a u n e . Laisse-t-on le corps j a u n e sans y toucher 

du t o u t , il peut conserver sa couleur pendant plusieurs j o u r s ; 

m a i s , tô t ou t a r d , il passera nécessairement de l'état j a u n e à 

l'état isoinérique rouge . On peut d o n c , dans cette c irconstance , 

faire passer la combinaison à v o l o n t é d'un état à l 'autre . P lus t a r d , 
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no\is apprendrons à connaî tre des cas dans lesquels le passage 

d'un élat i somérique à l 'autre est accompagné d'un dégagement 

de chaleur , capable de s'élever jusqu'au p h é n o m è n e de l'igni-

tion. 

Il est d'autres corps i somériques qui ne passent par aucun moven 

connu d'un état à l 'autre ; l 'analyse quant i tat ive peut alors seule 

r e n d r e compte de l eur nature i somérique. 

Les recherches faites p o u r connaî tre les causes de ces états i so

m é r i q u e s , ont démontré qu'elles peuvent ê tre de deux espèces : 

l 'une consiste ent ièrement dans l 'ordre part icul ier dans lequel les 

atomes des corps é lémentaires se sont juxtaposés . Dans les corps 

c o m p o s é s , qui cont iennent plusieurs corps é lémentaires et un 

grand n o m b r e d'atomes de ces c o r p s , cet o r d r e peut var ier de plu

sieurs manières . Un e x e m p l e , qui répand un grand j o u r sur cette 

espèce d ' i somérie , nous est fourn i par deux éthers , qui s eront 

décrits à la chimie o r g a n i q u e , savoir : l'acétate méthyl ique et le 

formiate étbyl ique. Ces deux é thers sont composés des mêmes 

corps é l é m e n t a i r e s , savo i r : de c a r b o n e , d 'hydrogène et d'oxy

g è n e , réunis dans le m ê m e n o m b r e relat i f et abso lu ; mais cette 

r é u n i o n a lieu de tel le façon q u e 2 atomes de carbone et 4 a to

mes d 'hydrogène se t r o u v e n t placés dans l'acide acétique de la 

p r e m i è r e combinaison et dans l 'oxyde é tby l ique de la seconde. 

Jusqu'à présent nous ne connaissons aucun m o y e n p o u r opérer 

cette transposi t ion à v o l o n t é , ou p o u r t r a n s f o r m e r l'une de ces 

espèces d'éther dans l 'autre . 

La seconde espèce d'isomérie est d'une n a t u r e différente. P l u 

sieurs corps é lémentaires ont la propriété s ingul ière d'af fecter , 

sous l'influence de certaines c irconstances qui ne sont pas encore 

dé terminées , un é lat ex tér i eur ou des formes différentes; ils p a 

raissent conserver ces formes dans plusieurs combina i sons , et 

peuvent a lors causer la di f férence des propriétés des c o m b i 

naisons. L'exemple le plus anc iennement connu d'un corps é l é 

mentaire o f frant une pare i l l e dif férence de f o r m e s , nous est fourni 

par l'état si di f férent qu'affecte le carbone dans le d iamant et dans 

le charbon de bois ou le n o i r de fumée calciné. Plus l o i n , nous 

v e r r o n s que plus ieurs autres corps simples se t rouvent dans un cas 

s emblab le . Il est possible que cette propr ié té soit part icul ière 

à tous les corps é l émenta ire s , quoique jusqu'à présent elle n'ait 

été observée que dans un petit n o m b r e d'entre eux. iVous ne 
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sommes pas encore p a r v e n u à nous faire une idée satisfaisante des 

causes de cette différence de propr ié tés dans les corps é lémen

ta ires ; mais nous dés ignerons ce fait p a r le nom à'allotropie (t iré 

du m o t grec αλλοτρηπος , de nature d i f férente) , et nous d irons que 

l e corps é l é m e n t a i r e , le c a r b o n e , se t r o u v e , dans l e c h a r b o n de 

bois et dans le d i a m a n t , dans des états allotropiques différents . Dans 

les cas d'états i s o m é r i q u e s , fournis par des corps composés q u i , 

p a r e x e m p l e , ne cont iennent que deux corps é lémentaires dans les

quels un atome de l'un est combiné avec u n atome de l 'autre , 

l ' isomérie ne peut p r o v e n i r d'un o r d r e différent de juxtapos i t ion 

des atomes : elle doit avo i r p o u r cause l 'a l lotropie . Les c o m b i n a i 

sons du mercure avec le soufre et avec l ' iode fournissent des 

exemples de cette n a t u r e ; mais il n'est pas possible de dé terminer 

lequel des é léments se t r o u v e dans l'état a l lo tropique . Il se p o u r 

r a i t très-bien q u e , dans certains cas, ces causes fussent toutes les 

deux actives. 

Il y a des corps qu i , dans leur modification i s o i n é r i q u e , p o s 

sèdent un poids atomique plus g r a n d , c 'es t -à-dire qu'ils r e n 

f erment un plus grand n o m b r e absolu d'atomes é lémentaires que 

dans une autre modification isoinérique , quoique le n o m b r e 

relat i f en soit le m ê m e dans les deux. S o i e n t , par exemple , A et B , 

deux corps é lémentaires ; admettons qu'une de leurs modifications 

soit composée de A + 2 Β , une autre de 2 A + 4 B , u n e tro i 

s ième de 3 A + 6 B , et ainsi de su i te ; dans ce cas le poids a tomi 

que d'une modification sera 1 , 2 , 3 fois plus grand que celui de 

l ' au tre . Nous donnons à ce fait le n o m de polymérie [dér ivé de 

ττολυς, beaucoup, et de p.spoç, p a r t i e ) , p o u r le dist inguer ainsi du 

vér i table état i somér ique , dans lequel le poids a t o m i q u e , c'est-à-

dire le n o m b r e re lat i f aussi b ien que le n o m b r e absolu des 

atomes , est le même. 

Ordres différents d'atomes composés. Les atomes composés m a 

nifestent , comme les atomes é lémenta ires , u n e tendance à se com

b i n e r avec d'autres atomes composés aussi bien qu'avec des a t o 

mes élémentaires. Quand deux atomes composés s 'unissent , il en 

résulte un atome composé d'un o r d r e supérieur . 

Les atomes composés , résu l tant de la combinaison immédiate 

de leurs é l éments , appart iennent au premier ordre. Le n o m b r e des 

atomes est a lors de d e u x , ou dans la nature organique de trois . I l 

est sans doute possible que ce n o m b r e ail le au de là , mai s , jusqu'à 
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Deux forces qui agissent sur la m a t i è r e , do ivent ê tre considé-

présen t , nous n'en connaissons aucun cas bien constaté. En r e 

v a n c h e , le n o m b r e atomique de chaque é lément peut v a r i e r ; 

a ins i , i atome de soufre forme avec 2 atomes d'oxvgène 1 a tome 

d'acide s u l f u r e u x , et avec 3 atomes d'oxygène 1 atome d'acide 

sul furique; 1 atome de potassium f o r m e avec 1 atome d'oxy

gène 1 atome d'oxyde potass ique; a atomes d'aluminium forment 

avec 3 atomes d'oxygène 1 atome d'oxyde a l u m i n i q u e ; a a t o 

mes d'hydrogène f o r m e n t avec 1 a tome d'oxygène 1 atome d'eau ; 

2 atomes de c a r b o n e f o r m e n t avec 2 atomes de n i trogène 1 atome 

de cyanogène . 

Les atomes composés du second 01 dre p r e n n e n t naissance quand 

des atomes composés du p r e m i e r ordre se combinent entre eux , 

ou quand u n pareil atome se combine avec les atomes d'un corps 

é lémentaire qui n 'entra i t pas auparavant dans sa compos i t ion . Des 

exemples d e l à p r e m i è r e espèce nous sont fourn i s , quand 1 atome 

d'oxyde potassique se c o m b i n e avec nn a tome d'acide sulfurique 

pour f o r m e r un atome de sulfate potass ique , ou quand 1 atonie 

d'oxyde a luminique se c o m b i n e avec 3 atomes d'acide sul furique 

p o u r d o n n e r naissance à 1 a tome de sulfate a lumin ique . Des 

exemples du second o r d r e nous sont présentés , quand 1 atome de 

cyanogène en tre en combinaison avec 1 a tome d 'oxygène , pour 

f o r m e r 1 atome d'acide cyanique , ou avec 1 atonie de soufre pour 

f o r m e r 1 a t o m e de sulf 'ocyanogène, ou avec 1 atome d 'hydrogène 

p o u r f o r m e r 2 atomes d'acide hydrocyan ique . Que ces atonies 

appart iennent au second o r d r e et non au p r e m i e r , cela dépend 

de ce que les corps é lémentaires qui se sont jo ints à la combina i 

son p e u v e n t se remplacer m u t u e l l e m e n t , sans que la nature du 

cyanogène en soit a l térée. 

On obt ient des atomes composés du troisième ordre, quand 

des atomes composés du second o r d r e se combinent entre 

e u x , par e x e m p l e , quand 1 a tome de sulfate potassique se com

b ine avec un a tome de sulfate a luminique p o u r f o r m e r un atome 

d'alun. L o r s q u e 1 a t o m e de ce dern ier sel f o r m e a v e c un certain 

n o m b r e d'atomes d'eau de l'alun cr i s ta l l i sé , on a un a tome com

posé du quatrième ordre; et ainsi de suite. 

D E S F O R C E S D E C O M B I N A I S O N E T n ' A G R B G A T l O Î V . 
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rées en chimie : la force de combinaison et la force d'agrégation. 

Quoiqu'el les reposent toutes d e u x , mais surtout la p r e m i è r e , sur 

les dynamides et sur l' influence que celles-ci exercent sur la ma

t i è r e , nous en tra i terons i c i , p o u r plus de c l a r t é , indépendam

ment de l e u r rappor t avec les dynamides . 

Dans les ouvrages c h i m i q u e s , la force de combinaison est géné

ra lement appelée affinité, n o m i m p r o p r e , puisque les corps qui 

on t le plus de r a p p o r t s entre eux of frent le moins de tendance à se 

combiner . La force de combinaison s'exerce entre atomes de nature 

différente ( a tomes hétérogènes ) , et tend à les réunir en u n corps 

doué de propriétés autres que celles des deux const i tuants . La force 

d'agrégation, appelée aussi cohésion, agit en tre atomes de même 

nature (atomes h o m o g è n e s ) , qui n'en éprouvent aucun change

m e n t , si ce n'est que sous son influence ils sont très- l iés ensemble 

(adhèrent) avec plus ou moins de force ; la force d'agrégation 

est donc la cause de la cohérence des plus petites part icules d'un 

corps. 

Nous savons que la pesanteur dépend d'une force générale d'at

tract ion p r o p r e à la mat i ère , et que c'est p a r el le que les substances 

séparées t endent à se r a p p r o c h e r les unes des autres ; elle agit aux 

plus grandes distances. Les f o r c e s , au c o n t r a i r e , d o n t nous p a r 

lons i c i , ne se manifestent qu'à des distances insensibles . A la v é 

r i t é , il se présente des cas où la force de combinaison parait 

s 'exercer à distance; mais cela n'arrive que sous des influences 

é lec tr iques , dont il sera question plus b a s , et auxquelles seules 

cette force de combinaison doit être a t tr ibuée . 

La force de combinaison , très - forte dans certa ins corps et moins 

forte dans d 'autre s , est si faible dans q u e l q u e s - u n s , que le con

cours de c irconstances part icul ières est nécessaire p o u r la r e n d r e 

active. Dans ce cas e s t , par e x e m p l e , l ' o r ; c'est p o u r q u o i des 

objets d ' o r , après avo ir été enfouis pendant des mil l iers d'an

nées , n'ont pas subi la moindre a l t é r a t i o n ; tandis que des pièces 

en fer, métal doué d'une grande force de combina i son , se conser

v e n t , dans les mêmes circonstances , à peine quelques mois 

sans se r o u i l l e r ; changement d'état qui repose sur les combina i 

sons que le métal a contractées . Mais u n e c irconstance r e m a r 

quable accompagne la force de combinaison : c'est que deux corps , 

bien que doués d'une force de combinaison très -cons idérable , 

p e u v e n t , au c o n t r a i r e , posséder très -peu de tendance à s'unir. 
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A i n s i , le potassium et le sodium sont des corps qui se dist inguent 

au plus h a u t point p a r leur force de combinaison, et cependant ils 

ont très-peu de tendance à se c o m b i n e r l'un avec l 'autre. Les a t o 

mes d'un même corps é lémentaire ne possèdent aucune force de 

combinaison m u t u e l l e ; ils n 'adhèrent ensemble qu'en vertu de 

la force d'agrégat ion. Plus deux corps é lémentaires se ressemblent 

quant à leurs propr ié tés c h i m i q u e s , moins ils tendent à s'unir , 

et le nouveau corps qui résulte de leur c o m b i n a i s o n , a tant d'a

nalogie avec ses é léments cons t i tuants , qu'il diffère peu d'un 

mélange mécanique. P l u s , au c o n t r a i r e , les corps é lémentaires 

diffèrent de propr ié tés ch imiques , plus la force de combinaison 

qu'ils exercent les uns sur les autres est g r a n d e , et plus aussi les 

propr ié tés de leurs composés diffèrent de celles de leurs élé

ments . C'est là un p r o b l è m e dont j e ne pourra i en treprendre la 

solut ion qu'en tra i tant de l'influence de l 'électricité sur la ma

t i ère . 

U n corps é lémentaire , doué d'une certaine force de combinai-

sou , déplace un corps qui en possède m o i n s , d'une combinaison 

que celui-ci avait contractée avec un ou plusieurs corps simples : 

l 'é lément plus fort se met à la place du plus faible. On donne à ce 

f a i t , l e nom de substitution , et l'on dit que l'un des corps s'est 

substitué à l 'autre ou l'a remplacé . P a r l e - t - o n , au c o n t r a i r e , du 

corps r e m p l a c é , on dit que le corps é lémentaire plus for t a r é 

duit ou mis en l iberté l 'autre plus f a i b l e , et on désigne cette opé

rat ion par le n o m de réduction. Peu de corps élémentaires se ren

contrent à l'état l ibre dans la nature ; la p lupart d'entre eux s'y 

t r o u v e n t toujours sous forme de combinaison ; niais en t irant 

convenablement part i de l 'opération que nous venons de c i ter , 

on parv ient à les obtenir à l'état l ibre ou isolé. Cette faculté 

qu'ont les c o r p s é lémentaires de se r é d u i r e ou de se substi

tuer les uns aux autres , fut autrefois appelée affinité élective, dé

signation qui est aujourd'hui ent ièrement abandonnée . 

Influence des circonstances secondaires sur la force de combi

naison. Quand deux corps é lémentaires A et B ont à peu p r è s la 

m ê m e tendance à se combiner avec un tro i s ième corps C , et que 

tous les trois présentent un égal n o m b r e d'atomes, de tel le ma

nière que le corps C suffit p o u r f o r m e r une combinaison avec la 

total i té de A ou avec la totalité de B , le corps C ne se combine pas 

seulement avec le corps le plus f o r t , mais il se partage entre les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7.6 D E S F O R C E S D E C O M B I N A I S O N E T D ' A G R É G A T I O N . 

deux a u t r e s ; il résulte de ce partage des combinaisons A C et B C , 

et des atomes l ibres de A et de B restent h o r s de l 'état de combi

naison. L a quantité re lat ive d'atomes A et B non combinés est 

alors déterminée par la force de combinaison re lat ive qu'ils ont 

p o u r C, de telle sorte que A étant le corps é lémentaire le plus fort 

et B le plus fa ib l e , le nombre d'atomes l ibres de A est au n o m b r e 

d'atomes l ibres de B , en raison inverse de la force de combinaison 

de A p o u r B. 

Mais l or sque le n o m b r e d'atomes d'un des corps A o u B est 

plus g r a n d , ce n o m b r e exerce une telle inf luence, q u e , le n o m 

b r e d'atomes de B étant , par exemple , plus fort que celui de A , 

B entre en combinaison avec u n e quantité de C plus grande que 

celle qui correspond à sa force de combina i son; u n certain nom

b r e d'atomes du corps plus faible B déplace alors un certain n o m b r e 

d'atomes du corps plus fort A , et la quantité d'atomes de B , n é 

cessaire p o u r déplacer les atomes de A, est, au n o m b r e de ceux-ci, 

e n raison inverse de la force de combinaison de A et B. C'est ce 

qu'on a appelé : modification de la force de combinaison par la 

masse. J e dois cependant ajouter que ce cas ne se présente j a 

mais , ou r a r e m e n t ; de telle man ière que les choses peuvent se 

passer tout à fait suivant cette l o i , parce qu'il est impossible de 

faire l 'expérience sans que d'autres c irconstances secondaires 

v iennent s'y mêler . P o u r que le résultat r é p o n d e à la loi c i t ée , il 

est nécessaire que A , B, A C et B C se t r o u v e n t à l'état de mélange 

un i forme et sous forme l iqu ide ; s i , au c o n t r a i r e , une des combi

naisons A C ou B C prend la f o r m e solide et se sépare du mélange 

l i q u i d e , el le cesse de p r e n d r e part à la lutte d ' équ i l ibre , e t s i , par 

e x e m p l e , aucune par t i e de B C n e conserve sa l iqu id i té , la quan

tité ent ière de C se déposera en m ê m e temps que B , quoique A 

soit doué d'une plus grande force de combinaison . La m ê m e 

chose a r r i v e quand une combinaison A C o u B C est volat i le 

et se sépare du mélange en se volat i l isant . Ce cas const i tue ce 

q u e l 'on appel le : modification de la force de combinaison par co

hésion. 

T o u t ce qui v i ent d'être dit des corps é lémentaires s 'applique 

également a u x atomes composés qui ont de la tendance à se c o m 

b i n e r les uns avec les autres . 

Quand les corps se t r o u v e n t dissous dans un l i q u i d e , par 

exemple dans l ' eau , ainsi que cela a r r i v e souvent p o u r les atomes 
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de corps c o m p o s é s , la force de combinaison d o n t j o u i t l ' eau , 

devient aussi act ive . Lorsque la combinaison qui doit p r e n d r e 

na i s sance , est peu soluble dans l ' e a u , el le s'en sépare dans une 

proport ion beaucoup plus g r a n d e ; et lorsqu'e l le est ent ièrement 

inso luble , e l le se dépose en aussi grande quant i té que les é léments 

constitutifs le permet tent . L e l iquide d i sso lvant est-il autre que 

l ' eau , par exemple l 'alcool , la l o i reste la m ê m e ; mais l e résul

tat p o u r r a ê tre tout d i f f é r e n t , s'il a r r i v e que la combinaison qui 

se sépare de l ' e a u , est so luble dans l 'a lcool , tandis qu'une a u t r e , 

so luble dans le p r e m i e r e x e m p l e , y est i n s o l u b l e ; c'est a lors cette 

dernière qui se f o r m e r a de préférence . Ce cas const i tue la mo

dification de la force de combinaison par insolubilité. A la fin 

de la ch imie o r g a n i q u e , j e r e v i e n d r a i avec plus de détail sur cet 

objet . 

La force de combinaison se t rouve à l'état latent dans phi-

sieurs c o r p s , p r i n c i p a l e m e n t dans les corps é l émenta i re s ; mais 

elle se manifeste p a r l 'appl icat ion de la chaleur , et tantôt elle 

s'élève cont inue l l ement avec la t e m p é r a t u r e , t a n t ô t , après avo ir 

atteint son m a x i m u m à un certain degré de c h a l e u r , el le dé

croît rap idement jusqu'à disparit ion complè te . Ces c o r p s , dont 

la force de combinaison est à l'état l a t e n t , ne contractent po int 

d'union aux t empératures ordinaires de l ' a i r , ou du moins ils 

ne le font que très-diffici lement. A i n s i , le c h a r b o n est aussi 

ina l térable que l 'or : les m o r c e a u x de c h a r b o n mêlés à la cen

dre des t o m b e a u x de l 'ant iquité , se t r o u v e n t , après des mil

l iers de s ièc les , sans avoir éprouvé de changement . Néan

m o i n s , l e c h a r b o n est u n des corps l e plus souvent employés 

en c h i m i e ; c a r , en ver tu de la grande force de combinaison qu'il 

déve loppe à des t empératures é l e v é e s , il déplace les autres corps 

é l émenta ires , que l le que soit l e u r force , de leurs c o m b i n a i s o n s , 

et surtout de celles avec l 'oxygène . Dans quelques corps , la force 

de combinaison in terv ient à toutes les t e m p é r a t u r e s , m ê m e aux 

plus basses. De ce n o m b r e sont le p h o s p h o r e , le c h l o r e et le potas

sium. _Nous v e r r o n s p lus loin que les di f férences de la force de 

combinaison, p r o v e n a n t du degré de t e m p é r a t u r e , t i e n n e n t à des 

phénomènes é l e c t r i q u e s , desquels cette force semble ent ièrement 

dépendre . 

L a force d'agrégation ou cohésion se man i f e s t e , ainsi que nous 

l'avons v u , en tre atomes de m ê m e n a t u r e , et les r é u n i t en un e n -
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semble c o m m u n . Les phénomènes qui dépendent de ce l te force , 

r e n t r e n t pr inc ipa lement dans le domaine de la p h y s i q u e ; mais 

quelques-uns d'entre eux sont te l l ement du ressort immédiat de la 

chimie , qu'il est nécessaire d'en p a r l e r ici. 

Les corps simples et les corps composés se rencontrent sous trois 

états d'agrégat ion différents : ils sont solides, liquides ou fon

dus, et aérij'ormes ou gazeux. Ces trois états sont appelés formes 

d'agrégation. Les deux derniers étant un effet de la c h a l e u r , il en 

sera question dans le chapi tre sur le calorique. P o u r le m o m e n t , 

nous ne p r e n d r o n s en considérat ion que l'état sol ide, qui est indé

pendant de la chaleur . 

Les atomes des corps é lémentaires ont sans doute des formes 

et des dimensions dé terminées ; mais à cet égard tout est hy

pothét ique . Parmi nos conjectures , cel le qui offre le plus de p r o 

babil i té et qui s'accorde le mieux avec l'indivisibilité admise , 

consiste à supposer les atomes sphériques . Différentes c ircons

tances semblent aussi p r o u v e r que les atomes de tons les corps 

é lémentaires sont de g r a n d e u r égale. A u r e s t e , quelle que soit 

la f o r m e réel le des a tomes , nous ne pouvons guère nous les 

figurer que sous une f o r m e déterminée et r é g u l i è r e , tel le que la 

forme c u b i q u e , octaédrique , t é t r a é d n q u e , s p h é r o ï d e , e l l ip

so ïde , e tc . ; mais toute autre forme que celle de la sphère offre 

des direct ions qui admettent plus faci lement la possibi l i té d'une 

d i v i s i o n , par exemple les arêtes et les angles , ou , chez les 

sphéroïdes ou e l l ipso ïdes , la direction du plus petit diamètre . 

De la juxtapos i t ion de plusieurs a tomes , dans un o r d r e déter

m i n é , il doit nécessairement naître des figures solides d'une 

f o r m e régul ière . Si les atomes sont sphér iques , chaque atome ne 

peut être en contact avec un autre que par un seul p o i n t , de sorte 

qu'il reste des interstices entre eux . Entourés de plans, ils p o u r r o n t 

se toucher par des faces ent ières . A u reste , nous n'allons pas nous 

arrêter davantage à des spéculations théoriques et placées tout à 

fait h o r s des l imites de l 'expérience posi t ive . 

Q u a n d des corps qui se t r o u v e n t sous un des deux états l iquides 

peuvent p r e n d r e la f o r m e solide par l'action l ibre des forces 

dont ils sont d o u é s , ou obt ient des figures régulières so l ides , 

appelées cristaux. Nous disons alors que les corps cristalli

sent. 

La doctr ine des cristaux , de leurs différents systèmes ou classes 
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tle formes primit ives et de formes secondaires appartenant à cha

cun de ces sys tèmes , est p u r e m e n t physico-mathématique et du 

domaine de la phys ique , quoique jusqu'à présent on l'ait presque 

toujours considérée comme appartenant à la minéra log ie , où elle 

sert à dist inguer les minéraux . Mais elle est également indispen

sable en chimie. N é a n m o i n s , ce serait p e r d r e de vue son véritable 

obje t , que d'en tra i ter dans un ouvrage de chimie destiné à des 

élèves; j e dois donc supposer mes lecteurs déjà initiés dans la 

connaissance de la cr i s ta l lographie , tout aussi bien que dans les 

autres sciences auxi l ia ires; mais j ' e x h o r t e tous ceux qui s'occupent 

de chimie d 'approfondir la cr i s ta l lographie , parce qu'on l 'emploie 

très - fréquemment dans les recherches chimiques , et que les j u 

gements qu'elle fait p o r t e r sont cons tamment bons. 

L'expér ience a d é m o n t r é que les corps é lémentaires que nous 

désignons par le n o m de métaux électroposit i fs , affectent des 

formes cristall ines qui appart iennent au système appelé régul ier 

par les cr i s ta l lographes , s a v o i r , a u x c u b e s , aux octaèdres régu

l i e r s , aux dodécaèdres , et qu'ils p r e n n e n t , sous l'influence de 

plusieurs circonstances secondaires , tantôt l 'une , tantôt l 'autre 

des formes de ce système. Les corps é l é m e n t a i r e s , au c o n t r a i r e , 

que nous comptons au n o m b r e des métaux électronégatifs , affec

tent t r è s - r a r e m e n t u n e des formes du système régu l i er . 

Quoique des formes appartenant à des systèmes de cristaux 

différents s 'excluent , il a r r i v e pour tant que certains corps é lémen

taires sont susceptibles de cristal l iser de deux manières d i f fé 

r e n t e s , de sorte que leurs cristaux se présentent tantôt sous 

l ' u n e , tantôt sous l 'autre de ces formes pr imi t ives . Ce p r é n o m è n e 

est ord ina irement en r a p p o r t avec ce que nous avous désigné 

sous le n o m d'état a l lo tropique ( v o y e z page 2 2 ) . En cr i s ta l lo 

graph ie , on lui donne le nom de dimorphie ( à double f o r m e ) . On 

ne sait pas encore avec certitude si un corps peut affecter plus de 

deux formes . Le p h é n o m è n e de d i m o r p h i e se présente aussi dans 

les corps c o m p o s é s , où il para î t indiquer différents états i soiné-

r iques . 

Il s'agit maintenant de savoir si les atomes dont l 'agrégation 

f o r m e un corps so l ide , se t r o u v e n t en parfa i t contact. Celui qui 

n'est pas initié dans la science, ne conçoi t pas qu'il puisse en être 

autrement . Mais si rée l lement il en était a ins i , aucun corps solide 

ne p o u r r a i t ê tre comprimé de manière à lui fa ire occuper un plus 
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petit v o l u m e qu'auparavant ; car si les atomes étaient entre eux 

en parfa i t contac t , ils ne pourra ient se r a p p r o c h e r davantage ; o r , 

nous savons que plusieurs corps sont compressibles et a c q u i è r e n t , 

par la pression , u n e densité plus g r a n d e ; ce qui ne saurait être 

expl iqué qu'en admettant que les atomes homogènes dont se com

pose un corps so l ide , sont séparés par de petits interstices qui peu

v e n t être diminués jusqu'à un certain p o i n t , par des forces m é c a 

niques. En c h e r c h a n t à nous r e n d r e compte de la cause de ce 

p h é n o m è n e , si p e u intel l igible à quiconque fait les premiers pas 

dans la carr ière des sciences n a t u r e l l e s , nous v o y o n s d 'abord que 

tous les corps se di latent par l'effet de la chaleur et se contractent 

p a r le re fro id i s sement; cet effet ne peut p r o v e n i r que de ce que 

la distance entre les atomes homogènes est augmentée p a r la cha

leur. En songeant maintenant que , quel le que soit la t e m p é r a t u r e 

à laquelle les corps soient s o u m i s , il y aura toujours des tem

pératures plus basses auxquel les devront c o r r e s p o n d r e des di

minut ions proport ionne l l e s des interstices qui séparent les a t o 

m e s , on ne peut s 'empêcher de cro ire que l 'absence absolue de 

toute chaleur doit a m e n e r un m o m e n t où le contact est par fa i t . 

O r , nous apprendrons plus loin que ce m o m e n t se présente à 

une t empérature te l lement in fér ieure à celle qui est à no tre por tée , 

que la distance des a t o m e s , résu l tant de la c h a l e u r , aura pu ê tre 

augmentée cons idérablement depuis le po int de 1 échel le du ther

m o m è t r e , qui indiquerai t l 'absence absolue de c h a l e u r , jusqu'à 

celui ou nous faisons nos expér iences , sans que p o u r t a n t cette 

distance soit assez, grande p o u r devenir sensible. P o u r nous faire 

une idée approx imat ive de la petitesse de cette d i s tance , il suffit 

de se rappe l er q u e , quel le que soit la pression appliquée aux 

fragments d'un corps cassé , joints par les faces séparées , nous ne 

parviendrons jamais à les rapprocher assez p o u r ré tab l i r la conti

nuité . 

La propr ié té de cr is ta l l i ser , que possèdent les corps é lémen

ta ires , fait vo i r que les a tonies , en obéissant à la force d'agréga

t i o n , se disposent en groupes de plusieurs a t o m e s , de manière à 

d o n n e r naissance à u n e figure symétr ique solide. Il est p r o b a b l e 

que chaque g r o u p e part icul ier est composé du plus petit n o m b r e 

d'atomes capables de produ ire la f o r m e pr imi t ive p r o p r e à ce 

système de cristaux. U n parei l g r o u p e d'atomes est appelé molécule 

intégrante, et ces molécules p r o d u i s e n t , en croissant , des cristaux 
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plus g r a n d s , qui ont la f o r m e de la molécule p r i m i t i v e , ou 

affectent, sous l'influence de circonstances accidentel les , les f o r -

mes secondaires qui en dér ivent . 

Dans ce c a s , il arr ive que les distances entre les atomes de ces 

molécules ne sont pas les mêmes p o u r les différents corps é lémen

taires. P o u r s'en faire une i d é e , il suffit, en admettant d'ailleurs 

que les atomes des corps é lémentaires aient la même g r a n d e u r , de 

diviser le poids atomique d'un corps par sa pesanteur spécifique; 

on obtient a l o r s , p o u r produ i t de ces groupes ou mo lécu le s , les 

volumes re la t i f s , appelés spécif iques, qui on t aussi r e ç u le nom 

moins convenable de volumes atomiques. Le résultat de ce calcul 

expr ime seulement la grandeur relat ive de la dis lance entre les 

atomes dans les molécules ; c'est p o u r q u o i il vaudra i t mieux les 

appeler -volumes moléculaires. 

Les atomes composés , étant formés d'atomes de plus d'un corps 

é l émenta i re , par conséquent de plusieurs atomes s imples , doivent 

affecter des formes déterminées qui dépendent du n o m b r e des 

atomes et de leur m o d e de juxtapos i t ion; ils appart iennent tantôt à 

un système de cr i s taux , tantôt à un autre. 

Il a été dit plus h a u t , que la force de combina i son qui main

t ient les atonies simples réunis dans un atome c o m p o s é , était plus 

grande qu'aucune force mécanique qui tendrai t à les s é p a r e r , et 

plus grande aussi que la force d'agrégation qui réuni t les atomes 

homogènes dans les corps dont ils sont l 'assemblage. P o u r cette 

r a i s o n , la distance entre les atomes des corps é l émenta ires , qui 

sont unis p a r la force de c o m b i n a i s o n , est aussi p lus petite ; 

et ces atomes peuvent ê tre en parfait contact ; car nous ne 

v o y o n s pas quelle force p o u r r a i t s'y opposer. Cette hypothèse 

reço i t l 'appui de l ' expér ience; c a r , quand on d é t e r m i n e , comme 

nous l 'avons dit plus haut pour les corps é l émenta i re s , le vo

l u m e molécula ire d'un corps c o m p o s é , et qu'on le compare aux 

volumes moléculaires de ses é léments const i tut i fs , on obt ient 

t r è s - r a r e m e n t , et presque par except ion , la somme de ces der 

niers : le v o l u m e molécula ire du corps composé est o r d i n a i r e 

ment plus petit que la somme des vo lumes moléculaires des 

corps é lémentaires . Nous connaissons des cas où il est même 

plus petit que le v o l u m e moléculaire de l'un des corps é lémen

taires qui entrent dans sa composi t ion. Cela ne pourra i t avo ir 

l i e u , si les atomes h é t é r o g è n e s , entrés en combina i son , né-
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taient placés plus près l'un de l'autre dans l 'atome c o m p o s é , que 

ne le sont les atomes h o m o g è n e s , réunis p a r la seule force d'agré

gation , dans le g r o u p e molécula ire de chaque corps é lémentaire . 

Il résu l te de l à , que la force de combinaison doit être bien plus 

grande que la force d'agrégation. 

Fui ra ison de l'influence qu'exercent le n o m b r e des atomes s im

ples f o r m a n t u n composé , et la man ière dont ils sont unis , 

sur la forme cristal l ine d'un corps c o m p o s é , un m ê m e n o m b r e 

d'atomes et la même disposition produ i sen t aussi la même f o r m e 

cristall ine , ou du moins une f o r m e si approchante , que la diffé

rence des angles , des arêtes et des s o m m i t é s , ne peut être a p 

préc iée que par les mesures les plus dé l i ca tes ; et c o m m e il est 

d é m o n t r é que dans ce cas l 'atome d'un corps é lémentaire p e u t , 

sans changer de f o r m e , r e m p l a c e r l 'atome d'un a u t r e , il semble 

év ident que les atomes des corps s imples , qui se remplacent ainsi, 

do ivent être de même g r a n d e u r et de m ê m e f o r m e . Ce f a i t , que 

des atomes composés d'un m ê m e n o m b r e d'atomes disposés 

de m ê m e m a n i è r e , peuvent p r o d u i r e la m ê m e f o r m e cristal 

l i n e , quoique tous les é léments ne soient pas les m ê m e s , a reçu 

le n o m d i somorph i e , dér ivé de ïrroç, éga l , et [v-opcp-zi , f o r m e , 

et les corps qui , malgré l e u r composi t ion différente , affec

tent la m ê m e f o r m e cr is ta l l ine , sont appelés corps isomorphes. 

Cette découver te importante fut faite en 1 8 1 8 , par E. Mitscher-

Hch. 

L' importance scientifique de ce fait repose sur ce que le 

n o m b r e d'atomes et l eur disposition dans un des corps apparte 

nant à une série de corps i somorphes étant d é t e r m i n é , on les 

connaît aussi p o u r les autres. A j o u t o n s cependant qu'il se présente , 

quoique r a r e m e n t , des cas d ' i somorphie , sans que cet accord du 

n o m b r e des atomes et de l e u r disposit ion ait lieu. On sait qu'il est 

possible de cons tru i re , avec des matériaux de forme différente, des 

figures douées de la m ê m e forme e x t é r i e u r e , et cela paraît ê tre 

le cas dans la format ion des cristaux nature l s ; mais quand ce 

cas se présente , il est très-facile de s'assurer si deux corps de même 

f o r m e cristall ine ou i somorphes appar t i ennent , par la disposition 

des a t o m e s , à la même classe. 

On a r e m a r q u é que les corps composés offraient plus de cas de 

d imorph ie que les corps simples , et que des corps composés d i 

m o r p h e s jouissaient d'une densité plus grande sous une forme que 
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sous l 'autre . Cette c irconstance indique une disposition inégale 

des a t o m e s , p a r suite de laquel le l eur distance est devenue plus 

pet i te; de sorte que sous la f o r m e qui implique un plus grand 

poids spécif ique, la distance doit être plus petite. 

A u t a n t qu'il nous est permis de j u g e r dans l 'état actuel de nos 

connaissances, des corps qui sont i somorphes sous l'une des formes 

le sont aussi sous l 'autre . 

Les corps solides se présentent quelquefois sous f o r m e de cr i s 

taux irrégul iers ou d'agrégats composés de cristaux très -pet i t s , et 

souvent microscopiques . Ces agrégats cristal l ins ne présentent 

ex tér i eurement aucune forme s y m é t r i q u e ; mais la cassure de pa 

reils corps offre dus marques distinctes de part icules cristallines, 

car elle est g r e n u e , écai l leuse , r a y o n n é e , etc. Cet état est produi t 

quand un corps l i q u i d e , qui est sur le point de cristall iser, affecte 

la forme solide avec tant de rapidité , que les particules ne peuvent 

pas suivre l ' impulsion de la force d'agrégation pour se placer d'une 

man ière régu l i ère . 

Tout corps sol ide n'offrant, ni à sa surface, ni dans sa cassure, des 

traces de cristal l isation, est appelé amorphe ( de f / .opOTj' , forme, et 

à. p r i v a t i f ) . Plus ieurs c o r p s , qui sont susceptibles de cristal l iser, 

dev iennent a m o r p h e s en passant rap idement de l'état l iquide à 

l'état so l ide; mais ils cristal l isent dès que ce passage s'opère avec 

assez de lenteur p o u r que les molécules aient le temps de p r e n d r e , 

en se g r o u p a n t , des formes régul ières . Les c o r p s , devenus amor

p h e s , par suite d'une transition brusque de l 'état l iquide à l'état 

sol ide, of frent une cassure unie et br i l lante c o m m e celle du v e r r e 

et de la résine. P a r m i les corps solides, surtout d'origine organique , 

il en est beaucoup qui ne revê tent aucune f o r m e symétr ique ou 

cr i s ta l l ine; mais plusieurs corps so l ides , d'origine o r g a n i q u e , 

montrent de la tendance à p r e n d r e , dans certaines c irconstances , 

des formes symétr iques et d é t e r m i n é e s ; ces corps entrent comme 

parties nécessaires dans les conformat ions du corps v ivant au mi

lieu duquel ils p r e n n e n t naissance. Ces formes ne sont pas d é t e r 

minées seulement p a r la force d agrégation des atomes composés , 

mais aussi par des influences dues aux fonct ions vitales. 

Quand on mêle ensemble les dissolutions de certains corps , il 

se forme immédiatement , ou après quelques m o m e n t s , des combi 

naisons qui, é tant insolubles dans le l iquide , se séparent sous forme 

so l ide ; l e chimiste donne le n o m de précipité à la combinaison 
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qui s'est ainsi déposée. Ce précipité n'est d 'abord qu'une masse 

a m o r p h e de molécules , q u i , v u e par un f o r t microscope , se p r é 

sente dans u n état floconneux, et se t r o u v e composée de part icules 

plates , rondes , annula ires ou colonn.aires, d'une f o r m e toujours 

indéterminée . C'est que l a rapidi té avec laquel le l'état sol ide s'est 

é t a b l i , n'a pas laissé aux atomes l e temps de se g r o u p e r d'une 

man ière régul ière ; mais beaucoup de ces précipités sont i m p r é 

gnés du l iquide d'où ils o n t été s éparés , et se t r o u v e n t par c e t t e 

ra i son dans un tel état de mobi l i té , que l eurs molécules peuvent , 

après quelque temps, se placer les unes à côté des autres , de ma

nière à f o r m e r des cristaux parfai ts . Ces cristaux, en général im

percept ib les à l'œil u n , s e dist inguent aisément à l'aide du 

microscope . Dans ce cas, le préc ip i té , d'abord f loconneux et volu

mineux , se réduit en u n e p o u d r e plus pesante et d'un v o l u m e 

beaucoup m o i n d r e . Le t e m p s nécessaire p o u r opérer ce change

m e n t peut v a r i e r depuis quelques moments jusqu'à plus ieurs 

heures . Beaucoup de précipités conservent leur état a m o r p h e 

pr imi t i f , quel que soit le temps pendant lequel on les laisse dans 

la l iqueur. Les précipi tés qui se f o r m e n t S e u l e m e n t quelque temps 

après que le mélange des liquides s'est o p é r é , affectent presque 

toujours la f o r m e cr is ta l l ine dès le premier m o m e n t . 

S o u v e n t l'état a m o r p h e d'un corps est en m ê m e temps une m o 

dification i somér ique du même corps à l'état cristallin. Qnelques 

chimistes o n t , à t o r t , donné à ce fait u n e extension t rop absolue. 

L'état a m o r p h e est une modification isomérique d'un même corps 

à l'état cristallin , toutes les fois qu'un des états isomériques of fre 

moins de tendance à affecter la f o r m e cr i s ta l l ine; mais il n'en 

résulte nu l l ement que cet état ne puisse , dans des circonstances 

f a v o r a b l e s , se présenter également sous une f o r m e cr is ta l l ine , qui 

alors est d i f férente et appart ient aux cas de d imorph ie . 
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Les dynamides n 'appart iennent pas seulement à l 'étude de 

la p h y s i q u e , mais encore ils se rat tachent in t imement au do

maine de la ch imie . Leur connaissance s'étend sur u n champ 

immense . Je passerai sous silence la partie phys ique en la suppo

sant c o n n u e , et j e m e b o r n e r a i ici à rappe l er les parties qui sont 

directement liées aux idées dont le déve loppement va nous o c 

cuper. 

Il existe un r a p p o r t si in t ime entre les d y n a m i d e s , q u e , mal 

gré les différences qu'elles présentent dans l e u r man ière de se 

m a n i f e s t e r , nous avons tout lieu de penser que leurs effets , quoi

que d i v e r s , dér ivent d'une m ê m e cause p r e m i è r e , qui nous est 

inconnue . P a r t o u t où l'une d'elles se fait s ent i r , on p e u t , d'une 

man ière que lconque , démontrer la présence des a n t r e s , et cela de 

telle façon qu'elles paraissent presque se confondre les unes avec 

les autres. La l u m i è r e et la chaleur s'accompagnent dans la p lupart 

des cas , et se meuvent avec une vitesse e x t r a o r d i n a i r e , d'après les 

mêmes lois mathémat iques que l e s o n , qui consiste dans un m o u 

vement d'ondulation de la mat ière . Il paraît en résul ter avec év i 

dence , que la lumière et la chaleur reposent aussi sur un m o u v e 

ment d'ondulation , qui diffère par la longueur et p a r la vitesse 

incomparab lement plus grandes des o n d e s ; mais ce n'est pas alors 

la mat ière qui est en v ibra t ion , puisque la lumière et la cha leur du 

soleil nous sont transmises à travers l'espace exempt de mat ière 

pondérable . Le fluide ainsi soumis au m o u v e m e n t d 'ondu la t ion , 

nous est i n c o n n u , et j e dois r e n v o y e r à la physique p o u r les c o n 

jectures qu'on a formées à cet é g a r d , et qui , p r é s e n t e m e n t , n e 

contr ibuera ient en rien à la solut ion des problèmes de la chimie. 

Pare i l l ement , l'électricité et le magnét isme cessent, dans certaines 

c i rcons tances , d'être différents ; quand l'électricité en m o u v e 

m e n t rencontre un obstacle , el le disparaît , et la lumière et la cha

l e u r se manifestent. A i n s i , les quatre agents dynamiques doivent 

exister partout dans un état dissimulé, et prêts à être mis en ac 

t ivité les u n s p a r les autres ; ou bien ils sont , et cette conjecture 

3. 
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paraî t assez plausible , les effets di f férents d'une même cause pre

m i è r e , q u i , dans des circonstances d é t e r m i n é e s , passent d'une 

modification à l ' a u t r e . Heureusement nous n'avons pas besoin de 

ré soudre ce problème si i m p o r t a n t , p o u r étudier les effets qu'ils 

produisent en chimie . 

De la lumière. 

L a lumière exerce une action ch imique grande et é t e n d u e , 

quoique souvent peu r e m a r q u é e . Une grande part ie des fonct ions 

de la nature v i v a n t e en dépend si e ssent ie l l ement , que , sans cette 

in f luence , toute v ie cesserait b ientôt . La p h o t o g r a p h i e , a u j o u r 

d'hui généra lement connue et à laquel le j e rev iendra i en par lant 

des sels d'argent, offre un exemple aussi frappant que r e m a r q u a b l e 

de l'influence de la lumière sur la nature i n o r g a n i q u e . Quelques 

corps , tels que l e d iamant , le spath-f luor, l e sulfure b a r y t i q u e , le 

sul fure calcique, ont la propr ié té de lu ire dans l 'obscurité pendant 

u n c o u r t espace de temps , après avo i r été préa lab l ement exposés 

pendant quelques moments à une forte lumière solaire, comme s'ils 

avaient absorbé une por t ion de la l u m i è r e , qu'ils r e n d e n t dans 

l ' o b s c u r i t é , o u , p o u r me serv ir d'une comparaison plus e x a c t e , 

c o m m e une cloche de métal ou un instrument à cordes r é s o n n e n t 

pendant que lques m o m e n t s après avoir été frappés d'un son fort . 

Ce n'est pas ici le lieu de décr ire en part icu l ier les effets chimi

ques de la lumière ; j 'en parlerai en faisant l 'h is to ire des corps 

dans lesquels ces effets se manifestent . Mais la lumière cont ient 

des parties de nature différente qui exercent des actions chimiques 

opposées. Ces parties peuvent ê tre séparées , et l eurs effets d i f fé 

rents étudiés à l 'aide du spectre solaire . Ce spectre est produit 

quand on fait passer un r a y o n de lumière p a r une petite ouver ture 

dans un espace obscur , o ù il est réfracté par un prisme de v e r r e 

ou par tout autre mi l ieu transparent . 

Dans la figure I c i - contre , R V représente ce spectre avec ses 

Lig i . sept couleurs pr inc ipa le s , dé

signées p a r leurs init iales , sa

vo ir : le rouge , l 'orangé , le 

jaune , le ver t , le b l eu , l ' indigo 

et le v io le t . Cette décompos i 

tion de la lumière en couleurs , 

qui à leurs l imites se fondent 

les unes dans les autres par 
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des nuances insens ib les , nous est manifestée p a r l 'œ i l ; mais i l 

existe un autre partage qui échappe à l'œil : les deux extrémités R 

et Y possèdent des propr ié tés caractérist iques d i f f érente s , qui 

p e u v e n t être démontrées par d'autres m o y e n s . 

Herschel l 'aîné a d é c o u v e r t que la force calorifique du spectre 

vai'iait dans ses dif férentes part ies . A y a n t placé un t h e r m o m è t r e 

très-sensible à l 'extrémité V du s p e c t r e , il t rouva que cet i n s t r u 

ment n'y était po in t o u que peu échauffé ; mais q u e , plus on le 

faisait descendre vers l 'extrémité R , plus le m e r c u r e s 'é levai t , et 

que le plus grand déve loppement de cha leur avait l ieu hors de 

l ' image , a u n e petite distance de l ' ex trémité r o u g e ; e n f i n , qu'au 

delà de cette l imite le t h e r m o m è t r e n' indiquait plus aucune é l é 

vat ion de t empérature . A ins i , des r a y o n s calorifiques invisibles 

se t r o u v e n t placés h o r s de l 'extrémité rouge . D'autres physiciens , 

e n r é p é t a n t les expériences de Herschel, o n t obtenu des résultats 

u n peu d i f f érent s , r e la t ivement à l ' e n d r o i t où la chaleur est la 

plus f o r t e ; mais ces différences ont été plus tard parfa i tement 

expl iquées p a r M e l l o n i , qui découvr i t que les r a y o n s calorifiques 

o f f r e n t , dans di f férentes part ies du s p e c t r e , des inégalités, n o n -

seulement p a r r a p p o r t à l e u r force calori f ique, mais aussi re la t ive 

ment à l eur p o u v o i r de se propager à travers différents mi l i eux; 

d'où i l résulte que l e p o i n t où se manifeste un plus grand déve

loppement de. cha leur dépend essentiel lement de la mat ière dont 

se compose l e pr i sme , si bien que , lorsqu'on emplo ie , par exem

ple , u n prisme fait avec des plaques de v e r r e et rempl i d'alcool o u 

d'essence de^térébenthine, ce po in t coïncide avec le r a y o n j a u n e 

du spectre. 

Scheele a découver t que l 'extrémité v io let te du spectre no irc i t 

davantage les sels d'argent que ne le font d'autres p a r t i e s , et que 

cette p r o p r i é t é d iminue vers l 'extrémité rouge . Ritter fit v o i r que 

les sels d'argent sont le plus for tement noircis immédiatement au-

dessus de l ' ex trémité V , et qu'entre ces deux extrémités il y a 

u n e opposit ion bien p r o n o n c é e . A l 'extrémité v io le t te et i m m é d i a 

tement au-dessus , le d iamant et les autres corps cités plus h a u t 

acquièrent au plus haut degré la p r o p r i é t é d'être pendant quelque 

temps lumineux dans l ' obscur i t é , propr ié té qui l eur est communi

quée d'autant plus faiblement qu'on les é lo igne davantage de V 

dans la d irect ion de R , de sorte qu'elle disparaît tout à fait dans 

le mil ieu : un corps q u i , placé à l 'extrémité violette , était devenu 
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très - l u m i n e u x , perd ins tantanément cette p r o p r i é t é lorsqu'on 

l 'expose à l 'extrémité 11. 

Wollaston p a r v i n t plus lard à d é m o n t r e r que cette opposit ion 

entre R et V se manifestait aussi dans les actions chimiques . L 'a l 

térat ion qu 'éprouvent les sels d'argent à l ' extrémité v i o l e t t e , r e 

pose sur ce qu'une des parties constituantes du sel se s é p a r e , et 

que l 'argent , dont la force de combinaison a d iminué , est plus ou 

m o i n s r é d u i t ; de là la couleur n o i r e . Wollaston chercha à p r o u v e r 

que les c o r p s é lémentaires dont la lumière v io le t te favor i se la 

s é p a r a t i o n , étaient disposés à s'unir sous l'influence de l 'extrémité 

r o u g e . La difficulté consistait à t r o u v e r un corps par lequel ces 

changements pussent ê tre rendus sensibles d'une manière aussi 

net te que rapide. Il le t r o u v a dans un papier enduit légèrement 

d'une dissolution a lcoo l ique de gaïac et rap idement séché : cette 

rés ine a beaucoup de tendance à absorber l 'oxygène de l 'air et 

à changer alors sa cou leur j a u n e en une cou leur verte . Ce chan

gement est beaucoup accéléré par la lumière so la i re , qui doit ê t r e 

très-intense. P o u r obten ir ce l le -c i , Wollaston employa un grand 

v e r r e ardent b i c o n v e x e , qu'il t rans forma en un prisme a n n u l a i r e 

en le garnissant d'un cerc le de papier n o i r d'un d iamètre un peu 

m o i n d r e que celui du v e r r e , de sorte que celui-ci resta découver t 

jusqu'à une certa ine distance du b o r d . La lumière s o l a i r e , i n t r o 

du i te dans une c h a m b r e obscure à travers ce prisme a n n u l a i r e , 

fut décomposée en r a y o n s co lorés convergeant vers un foyer 

c o m m u n . Mais par suite de la ré frang ib i l i t é inégale de ces r a y o n s , 

le f oyer de chaque cou leur se t rouva p lacé à des distances inégales 

du v e r r e , de sorte qu'il dev int facile d 'expér imenter à volonté le 

f o y e r de chaque couleur . Or , quand le papier co loré en j a u n e par 

la te inture de gaïac était exposé au foyer des r a y o n s r o u g e s , il s'y 

produisa i t une tache v e r t e , provenant de l 'absorption de l 'oxygène 

de l 'a ir ; cette tache repassait au j a u n e après avoir été pendant 

quelque temps exposée au foyer violet . 

En j e t a n t un coup d'œil sur les phénomènes que nous venons 

de c i t e r , on serait tenté d admettre qu'il se f o r m e tro is spectres : 

l 'un co loré et v i s i b l e , un autre non vis ible f o r m é de rayons c a l o 

rifiques , enfin un tro is ième également inv is ib le , composé de 

r a y o n s que l'on a p r o p o s é de n o m m e r rayons chimiques , parce 

qu'on leur a a t tr ibué les effets chimiques du spectre. Mais le temps 

de p r o n o n c e r sur la probabi l i t é de cette manière de vo i r ne parait 
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PE LA CHALEUR. ^ 9 

pas encore venu . N é a n m o i n s , cette hypothèse t rouve un appui 

assez fort dans le fait nouve l l ement d é c o u v e r t , que différents 

mil ieux, traversés par la lumière , exercent sur ces tro is espèces de 

rayons une force absorbante tout à fait inégale, et qu'en faisant 

i)n choix convenable des mi l ieux a b s o r b a n t s , on peut en lever , tant 

aux parties du spectre qu'aux r a y o n s solaires non décomposés , la 

majeure part ie de l eurs propr i é t é s l u m i n e u s e s , calorifiques ou 

c h i m i q u e s , sans que cette act ion s'étende à un degré sensible aux 

deux autres , 

De ce qui v ient d'être d i t , il résulte d'une manière assez plausi-. 

b le , que les deux extrémités du spectre exercent dif férentes actions 

chimiques qui se t r o u v e n t en oppos i t ion , en ce que l 'une détruit 

l'action produite par l ' a u t r e , o u , en d'autres t e r m e s , en ce que 

l 'extrémité rouge p r o d u i t des combinaisons que l 'extrémité violette, 

sépare . 

Ces effets chimiques ne sont pas obtenus par la lumière ordi-* 

n a i r e d u feu, parce qu'el le est t r o p f a i b l e ; car , en augmentant sou 

intensité par des m o y e n s artificiels jusqu/au po in t où elle dev ient 

inco lore et insupportable à l 'œi l , comme la lumière so la ire , elle, 

acquiert aussi la p r o p r i é t é de produire des actions chimiques. 

De la chaleur. 

Notre globe reçoi t du soleil la majeure part ie de sa chaleur , 

sans que nous puissions nous r e n d r e exactement compte de ce fait. 

Plusieurs opérat ions terrestres produisent aussi de la c h a l e u r ; par 

e x e m p l e : la combust ion , la décharge é lec tr ique , le f r o t t e m e n t , la 

percuss ion , etc. Les corps d'un grand n o m b r e d'animaux entre

t iennent un dégagement de chaleur continuel qui ne cesse qu'avec 

la vie , 

Nous nous en t i endrons ici pr inc ipa lement au déve loppement 

de chaleur p r o d u i t par la lumière solaire , et nous p r e n d r o n s con

naissance des autres cas de dégagement de chaleur , en décr ivant 

les phénomènes qui en sont accompagnés. 

Supposons que la lumière solaire t o m b e sur un m i r o i r plan 

d'argent bien p o l i , l ibrement suspendu par des fils de fer , et muni 

d'un t h e r m o m è t r e qui indique les variat ions de température . Si la 

surface du m i r o i r est parfa i tement p o l i e , sa t empérature ne s'élè-
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vera pas au-dessus de celle de l'air ambiant . Les rayons du soleil 

qui frappent le miroir ne conservent pas leur direction ; ils en sont 

réfléchis., d'après les lois connues. M a i s , dès q u e l'on couvre la 

surface du m i r o i r d'une couche t rè s -mince de no ir de f u m é e , la 

l u m i è r e solaire n'est plus réf léchie; elle disparaît ent ièrement , 

tandis que le m i r o i r d e v i e n t c h a u d , m ê m e b r û l a n t , quand l 'a ir 

est t r a n s p a r e n t e t le soleil très-é levé au-dessus de l 'horizon ; i l s'é

chaufferait davantage e n c o r e , si l 'air e n v i r o n n a n t n'enlevait l a 

majeure partie de la chaleur. Qu'est-ce qui s'est passé dans ce cas? 

Qu'est devenue la l u m i è r e ? D'où v ient la c h a l e u r ? Nous ne sau

r ions r é p o n d r e à ces questions avec parfai te sécurité . De p r i m e 

a b o r d , on serait tenté de cro i re que la l u m i è r e , dont la m a r c h e 

a été in terrompue , a passé à l'état de chaleur ; mais plusieurs c i r 

constances s'opposent à cette man ière de voir . Quand la l u m i è r e 

solaire traverse un mil ieu qui s'oppose a.u passage des r a y o n s ca

lor i f iques , c o m m e , par e x e m p l e , l'eau placée entre deux plaques 

minces de v e r r e , la surface métal l ique noircie ne s'échauffe p lus , 

quoique la plus grande part ie des r a y o n s l u m i n e u x t r a v e r s e ce mi

l ieu. E m p l o i e - t - o n , au c o n t r a i r e , un milieu qui absorbe les rayons 

l u m i n e u x , mais laisse passer les r a y o n s calori f iques , c o m m e , p a r 

e x e m p l e , le v e r r e rendu opaque par u n e grande quantité d'oxyde 

de cobalt ou de m a n g a n è s e , le m i r o i r noirc i s'échauffe, quoique 

à l'état poli il n'ait que peu ou po int de lumière à ré f léchir ; et 

dans cet état il n'est pas non plus échauffé p a r les r a y o n s ca lor i 

f iques , parce qu'il les réfléchit. A la vér i t é , nous ne saurions dire 

ce que devient la lumière en disparaissant ainsi ; mais nous p o u 

v o n s nous en faire u n e idée p a r analogie , en nous rappelant que le 

son s 'arrête dans les mil ieux d é p o u r v u s d'élasticité. 

La lumière et la chaleur présentent encore d'autres points de 

différence. La lumière , après avo ir cessé d'être r a y o n n a n t e , n'est 

plus sensible p o u r nous , si l'on excepte l'état lumineux dans lequel 

se t r o u v e n t que lques corps soumis à l'influence de la lumière v i o 

l e t t e ; p h é n o m è n e que plusieurs d 'entre eux of frent aussi quand 

ils sont légèrement chauffés. La c h a l e u r , au c o n t r a i r e , quoique 

douée du m ê m e état r a y o n n a n t , cont inue , m ê m e après que ce 

m o u v e m e n t a cessé , de se manifester à n o u s , de produire des ef

fets et de contracter des combinaisons qui paraissent s'effectuer 

d'après des lois déterminées , tout comme si elle était une mat ière 

ou un corps é l é m e n t a i r e ; elle p e u t , après un laps de temps quel-
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conque , être dégagée de ses c o m b i n a i s o n s , absolument comme 

un corps é lémenta ire peut être réduit de ses composés. Cet état 

de la cha leur délie toutes nos hypothèses ; c'est p o u r t a n t lui 

qui offre le p lus grand intérêt eh chimie . La chaleur prend cet 

é t a t , quand les r a y o n s lumineux , aussi bien que les rayons ca lor i 

fiques', sont arrêtés dans leur m o u v e m e n t p a r des corps qui ne les 

laissent pas passer. El le possède a lors la propr ié té d'échauffer les 

corps. 

P o u r dist inguer cet état de la cha leur de celui du rayonnement , 

nous p o u v o n s l 'appeler chaleur absorbée ou arrêtée; mais nous 

n 'admettrons pas qu'e l le se t rouve en repos , car elle tend sans 

cesse à s'échapper de la surface des corps échauffés , soit par vo ie 

de r a y o n n e m e n t , soit en se c o m m u n i q u a n t directement d'un corps 

à l 'autre . Ce que l'on désigne dans le langage ordinaire par fi oid, 

ne signifie r ien de positif, et expr ime seulement la présence d'une 

quantité de chaleur comparat ivement moindre . 

Effets de la chaleur sur la jorce d'agrégation. Un corps qui 

est chauffé se dilate dans tous les sens, ainsi que nous l 'apprend la 

phys ique . Aussi longtemps que la x^haleur était considérée c o m m e 

u n fluide, on s'expliquait ce phénomène en admettant qu'elle pé

nétra i t dans les interstices qui s éparent l e s a t o m e s , et qu'elle y oc

cupait un espace d'autant plus g r a n d , que sa quant i té était plus 

g r a n d e , en produisant ainsi une d i l a t a t i o n , c o m m e u n e éponge 

se gonfle en absorbant de l'eau. Cette comparaison ne peut 

plus aujourd'hui nous d o n n e r une idée juste du p h é n o m è n e . — 

C o m m e il est év ident que , p a r la di latation, la distance entre les 

atonies de même n a t u r e est a u g m e n t é e , la cha leur doit agir en 

raison inverse de la force d'agrégat ion, c'est-à-dire qu'il doit s'é

tabl ir e n t r e les atomes homogènes une répulsion qui augmente 

avec la cha leur et d i m i n u e par le refro id issement . P o u r p r o u v e r 

que cette répuls ion n'est pas u n e s imple hypothèse , on a fait v o i r 

que des corps légers, l i b r e m e n t suspendus , se repoussa ient quand 

on les chauffait dans un v ide parfait . Ce fait peut encore ê tre 

constaté par d'autres m o y e n s ; par exemple , en faisant fondre un 

sel très-fusible, tel que le carbonate sodique, sur u n e feuille mince 

de p l a t i n e , et chauffant à la flamme du chalumeau l 'endroit où 

le sel se t r o u v e placé. L e sel coule d'abord tranqui l l ement ; mais, 

dès que la place qu'il occupe est a r r i v é e à u n e forte chaleur 

r o u g e , le sel et le métal se repoussent ; si bien que le pre-
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m i e r s'écoule à par t i r du point le plus chaud, dans toutes les di 

rect ions , m ê m e , c o n t r a i r e m e n t aux lois de la gravité , vers le h a u t , 

quand on t ient la feuille de plat ine penchée . Une goutte d'eau qui 

t o m b e au fond d'un creuset de plat ine chauffé au r o u g e ne se 

répand p a s , c o m m e d 'ord ina ire , s u r le m é t a l , mais p r e n d u n e 

forme sphér ique; el le ne touche le métal r o u g e qu'en un seul po int , 

où elle est re tenue par la g r a v i t é , jusqu'à ce qu'enfin el le se soit 

tout à fait évaporée . Mais le creuset é t a n t re fro id i avant ce t emps , 

la goutte se répand s u r le m é t a l , à une t e m p é r a t u r e encore as 

sez é levée , et se vapor i se avec ébul l i t ion . Cette expérience fait 

v o i r que l 'attraction qui a lieu en tre le métal et l'eau a u x t e m 

p é r a t u r e s o r d i n a i r e s , disparaît a u n e certaine t e m p é r a t u r e , au 

delà de laquelle elle se t rans forme en répuls ion . 

La dilatation des corps par la cha leur s 'opère u n i f o r m é m e n t 

dans tous les sens , à m o i n s que le corps chauffé ne soit u n cr is 

tal. En e f f e t , dans les c r i s t a u x , la f o r m e r é g u l i è r e repose sur ce 

que les atomes homogènes sont re tenus avec plus de force dans 

une certaine direct ion que dans toutes les autres . O r , c o m m e la 

répuls ion p r o d u i t e par la chaleur doit exercer u n e action m o i n d r e , 

p r o p o r t i o n n e l l e à l ' intensité de la force opposée, la di latat ion des 

cristaux n'est pas u n i f o r m e dans toutes les d i r e c t i o n s ; il résu l te 

de là q u e les angles des arêtes des cr is taux sub i s sent , à diffé

rentes t e m p é r a t u r e s , des changements qui p o u r t a n t ne sont que 

t r è s - p e t i t s , et qui e x i g e n t , p o u r être r e c o n n u s , les r e c h e r c h e s 

les plus exactes. Cette d é c o u v e r t e est due à E. Mitscherlich. 

La dilatation des corps p a r la chaleur et l e u r contract ion par le 

refroidissement n o u s fournissent un moyen d'apprécier r é c h a u f 

fement relatif p r o d u i t par la chaleur absorbée ; il suffit p o u r cela 

de m e s u r e r la g r a n d e u r de cette di latat ion. C'est sur ce pr inc ipe 

qu'est f o n d é e l a cons truct ion du t h e r m o m è t r e et du p y r o m è t r e ( i ) . 

De la température. L'échauffement re lat i f ou les degrés de cha

l e u r qui sont indiqués par ces ins truments sont appelés la t e m 

p é r a t u r e d'un corps . Il n'a pu être constaté par l 'expérience, si cette 

t e m p é r a t u r e a des l imites au delà desquelles elle ne puisse plus 

s'élever ou s'abaisser; mais il est probable qu'il en est ainsi. La 

l imite la plus b a s s e , ou l'absence absolue de chaleur , n'a pu être 

( i ) La c o n n a i s s a n c e g e n é r a l e d e ces i n s t r u m e n t s est du d o m a i n e de la p h y s i q u e ; 

m a i s c o m m e ils sont f r é q u e m m e n t e m p l o y é s en c h i m i e , j ' en a i d o n n é nue descr ip t ion 

un p e u détai l lée à l 'art ic le Tliermomètre ( d e r n i e r v o l u m e ) . 
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atteinte par la voie de l ' expér ience; mais il p a r a î t , par des r a i 

sons que j e ferai conna î tre en par lant de la dilatation des gaz 

par la cha leur , que cette t e m p é r a t u r e correspond à e n v i r o n 2 y 3 ° 

au-dessous du point de congélation de l'eau (d'après l 'échelle cent i 

g r a d e , qui est p a r t o u t employée dans cet ouvrage) . Nous i g n o 

rons quel le est la plus haute t e m p é r a t u r e que nous puissions p r o 

duire dans nos essais , car nous ne possédons aucun m o y e n p o u r 

m e s u r e r avec que lque exact i tude des t empératures qui passent u n e 

certaine é lévat ion , et nous arr ivons à des résultats très-différents, 

suivant la m é t h o d e e m p l o y é e . La plus haute t e m p é r a t u r e que nous 

puissions o b t e n i r , est p r o d u i t e par la décharge de coups é lec tr i 

ques, au m o y e n de c o n d u c t e u r s é lectriques insuffisants ; mais cette 

haute t e m p é r a t u r e e s t , p o u r ainsi d i r e , instantanée et s'applique 

seulement à des quanti tés de mat ière inf in iment petites . Les tem

péra tures produ i t e s p a r de grands m i r o i r s ardents métal l iques , de 

b o n n e construct ion , sont aussi très-é levées ; mais elles var ient en 

raison du p o u v o i r qu'a le corps échauffé de réfléchir la lumière . 

L'argent poli ne fond pas, tandis que l'or peut ê tre volati l isé par ce 

moyen . Les t e m p é r a t u r e s les plus é levées qui v i e n n e n t e n s u i t e , 

sont produi tes par la combust ion du gaz h y d r o g è n e à l'aide du 

gaz o x y g è n e ; expérience qui sera décrite à l 'article h y d r o g è n e . Le 

m o y e n le plus souvent e m p l o y é pour la product ion de hautes 

t empéra tures , c'est, la combust ion d u charbon . A des t empératures 

é l evées , il a r r i v e que le corps échauffé dev ient l u m i n e u x ; mais le 

degré de cha leur nécessaire p o u r p r o d u i r e ce p h é n o m è n e , var ie 

dans les di f férents corps . Ains i les corps solides dégagent de la l u 

mière déjà à env iron 5oo°. Les corps ainsi chauffés commencent 

alors à r é p a n d r e u n e l u e u r rougeà tre qui ne peut être aperçue à la 

l u m i è r e du j o u r , mais qui dev ient très-sensible dans l 'obscurité. A 

la t e m p é r a t u r e de 700° , cette l u e u r r o u g e est v i s i b l e , m ê m e à la 

l u m i è r e du j o u r , et, à des t empératures de i 5 o o ° à 1600°, elle de 

vient b lanche et éb louissante . L'intensité de la lumière v a r i e aussi 

suivant les c o r p s ; il en est q u i , à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , r é 

pandent u n e l u m i è r e beaucoup plus éclatante que d'autres. Les 

gaz exigent, p o u r deven ir l u m i n e u x , u n e température beaucoup 

plus élevée que les corps solides. La pet i te f lamme obtenue par le 

mélange de gaz oxygène et de gaz h y d r o g è n e qu'on enjploie dans 

le chalumeau à g a z ( i ) , répand une lueur b leuâtre si fa ib le , qu'on 

( 1 ) V o y e z l 'art ic le Gazomètre d a n s le d e r n i e r v o l u m e . 
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peut bien l 'apercevoir dans une c h a m b r e o b s c u r e , mais sans 

que les objets les plus proches en soient éclairés. Un fil de plat ine 

mince , placé dans cette flamme, dev ient ins tantanément lumineux 

et éclaire t o u t a u t o u r de l u i ; mais il fond b i e n t ô t , et alors 

il lu i t moins for tement . De tout ce qui p r é c è d e , il paraît donc r é 

sulter que la chaleur , accumulée jusqu'à un certain p o i n t , com

mence à passer à l'état de l u m i è r e ; mais que l' intensité de ce 

changement , loin d'être constante p o u r des t e m p é r a t u r e s données , 

v a r i e en raison de circonstances secondaires . 

La cha leur à l'état absorbé est ou libre, et alors elle a de la t e n 

dance à se c o m m u n i q u e r en tous sens ; ou combinée, et alors elle 

n'est pas sensible p o u r nous . 

Chaleur libre. U n corps échauffé se refro id i t peu à peu en c o m 

m u n i q u a n t sa chaleur aux corps e n v i r o n n a n t s moins chauds q u e 

l u i ; cet échange cont inue jusqu'à ce q u e le corps qui avait été 

plus c h a u d , soit a r r i v é à la même t e m p é r a t u r e que ceux qui 

l ' env i ronnent . Un corps échauffé, qui se refroidi t dans l'air, perd 

de la cha leur de deux manières . Il s'en échappe une part ie de 

sa s u r f a c e , par r a y o n n e m e n t , sans c o n t r i b u e r à réchauf fement 

du milieu à travers lequel les r a y o n s passent ; u n e a u t r e partie 

abandonne le corps c h a u d , en se c o m m u n i q u a n t immédiatement 

aux part icules des corps e n v i r o n n a n t s , et se propage par ceux-ci 

d'une part icule à l 'autre. Celte part ie «le la chaleur contr ibue à 

é lever la t e m p é r a t u r e des corps dans lesquels elle p é n è t r e . Si nous 

touchons de la main u n autre corps , nous sentons qu'il est froid 

ou c h a u d , s'il n'a pas exactement la même t e m p é r a t u r e que la 

main. Ce que nous appelons alors chaud n'est que la sensation 

d'une per te de cha leur qu'éprouve la m a i n ; et ce que nous dési

gnons par Jroid est au contra ire produ i t par le passage de la cha

leur de la main au corps touché . Si l'une de nos mains est acciden

te l lement plus fro ide que l 'autre , et la t empérature du corps touché 

in termédia i re entre celles des m a i n s , on éprouvera la sensation 

de froid à la main plus c h a u d e , et celle de chaleur à la main plus 

froide. Nos sens ne p e u v e n t donc jamais servir de mesure exacte 

p o u r apprécier la t e m p é r a t u r e des corps qui nous e n v i r o n n e n t , et 

cela d'autant moins que nous é p r o u v o n s , au contact avec les corps 

de même t e m p é r a t u r e , des impress ions différentes, suivant qu'ils 

a b a n d o n n e n t la chaleur avec p lus ou moins de facilité. 

Quand la cha leur se propage ainsi par communicat ion , il se 
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Or 1000 ,0 

A r g e n t 973,0 

C u i v r e 8 g 8 , o 

P lat ine 38i ,o 

F e r 3 7 4 ,3 

Zinc 36'3,o 

Étain 3o3,9 

P l o m b I 79;6 

M a r b r e 2 3 , 6 

Porce la ine 1 2 , 2 

T e r r e des f o u r n e a u x 1 1 , 4 

Les corps l iquides conduisent également la chaleur en la com

m u n i q u a n t d i r e c t e m e n t ; mais ils s'échauffent plus faci lement 

que l eur p o u v o i r conducteur ne l ' indique , parce que la partie 

d'un corps l iquide qui est chauffée d e v i e n t , en se d i l a t a n t , 

plus l é g è r e , m o n t e en v e r t u de sa l é g è r e t é , et est cont inue l l e 

m e n t remplacée par d'autres parties qui n'ont pas encore atteint 

le m ê m e degré de c h a l e u r ; ce m o u v e m e n t ascendant et descen

dant cont inue jusqu'à ce que l 'équi l ibre soit établi . Le pouvoir 

c o n d u c t e u r des l iquides var ie beaucoup et dépend pr inc ipale -

t rouve que la propagat ion se fait p o u r différents corps avec u n e 

vitesse d i f f é r e n t e ; n o u s disons a lors qu'ils conduisent inégale 

ment bien la cha leur . Certains corps conduisent si mal la chaleur , 

que lorsqu'on en e n t o u r e de tous côtés un corps chauffé , on peut , 

p o u r ainsi dire , y e n f e r m e r la chaleur , ou du moins faire en sorte 

qu'elle ne s'en échappe que très- lentement. Ces corps sontappe lés 

non conducteurs de la chaleur . * 

Ajoutons , toutefois , qu'il n'existe aucun c o r p s parfait non con

ducteur , et qu'il est impossible d 'enfermer e n t i è r e m e n t la cha leur 

l ibre. Les mei l leurs n o n - c o n d u c t e u r s de la cha leur sont ceux dont 

l 'auteur de toutes choses a, dans sa sagesse , r evê tu et e n t o u r é 

les an imaux à sang c h a u d , savoir : les poils , la l a i n e , les p lumes 

et l'air. V i e n n e n t ensuite le bois et le charbon de bois . Les corps 

qui conduisent bien la cha leur sont appelés conducteurs de la 

chaleur ; ce sont les métaux. Mais m ê m e parmi ces derniers on 

observe une g r a n d e dif férence dans le p o u v o i r conducteur . Des-

pretz, en comparant la conduct ibi l i té de quelques c o r p s , a o b 

tenu les résul tats s u i v a n t s , expr imés en n o m b r e s relatifs . 
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m e n t de la conduct ib i l i té qu'ils possèdent , q u a n d le corps fondu 

se t r o u v e à l'état solide. Ains i , le m e r c u r e qui, à la t e m p é r a t u r e 

ord ina ire de l ' a i r , est u n métal l iquide, condui t b i en la chaleur . 

L'eau, ail c o n t r a i r e , et les dissolutions dans l 'eau, la conduisent 

moins b i e n , parce que l'eau sous f o r m e solide (glace) est dans 

le même cas. Il est vrai que l'eau fait re fro id ir t r è s - p r o m p t e m e n t 

les corps c h a u d s ; mais cela dépend pr inc ipa lement de ce que la 

surface du corps chaud se t r o u v e , par tous ses p o i n t s , en parfa i t 

contact avec l 'eau; cet effet est encore accéléré par le m o u v e m e n t 

dans lequel en tre l'eau en se chauf fant , comme nous v e n o n s de 

le dire . S i l'on essaye , au contra ire , d'enlever, au moyen de l'eau, 

la chaleur d'un corps chaud qui se t r o u v e immédia tement à la 

surface de l'eau , celle-ci devient très-chaude au po int de contact ; 

mais à que lques pouces plus bas , elle conserve sa t e m p é r a t u r e 

première . Lorsqu'on place un t h e r m o m è t r e r e n v e r s é , c 'est-à-dire, 

la bou le en h a u t , dans un vase de v e r r e , que l'on y verse de l'eau 

jusqu'à ce que son niveau dépasse la bou le de quelques l ignes , et 

qu'on y ajoute une couche mince d'essence de térébenth ine ou 

d'éther qu'on e n f l a m m e , il se passe beaucoup de temps avant que 

le t h e r m o m è t r e ind ique la chaleur conduite d e l à surface enflam

mée d u l iquide vers le bas . Les corps gazéiformes seraient en gé

néral du n o m b r e des mei l leurs n o n - c o n d u c t e u r s , si le m o u v e m e n t 

produ i t par l 'élévation des por t ions de gaz échauffées , ne mettai t 

l e corps chaud cont inue l l ement en contac t avec de nouvel les p o r 

t ions de gaz non chauffées. 

Chaleur spécifique. Deux corps dif férents , qui se t r o u v e n t à 

la m ê m e t e m p é r a t u r e , ne cont i ennent pas la m ê m e quant i t é de 

c h a l e u r , soit qu'on les compare en vo lumes ou en poids égaux; 

ils exigent donc, p o u r s'élever d'un m ê m e n o m b r e de degrés , à par

t ir d'une t empérature c o m m u n e donnée , u n e quant i té inégale de 

cha leur , et en r e t o u r , ils a b a n d o n n e n t , en descendant d'un m ê m e 

n o m b r e de degrés, à p a r t i r d'une t e m p é r a t u r e c o m m u n e , des quan

tités inégales de c h a l e u r . La quant i té r e l a t i v e de cha leur que dif

férents corps , pris en poids égaux, r e n f e r m e n t à la m ê m e tem

p é r a t u r e , est appelée chaleur spécifique; on la c o m p a r e à cel le 

de l 'eau, prise p o u r 1 ,000 , exactement c o m m e cela se prat ique 

p o u r les po ids spécifiques. C o m m e on s'était imaginé que la cha

l e u r était u n e m a t i è r e , on avait désigné la c h a l e u r spécifique par 

le n o m de capacité des corps pour la chaleur. — Il existe p lus ieurs 
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m o y e n s de t r o u v e r la chaleur spécifique des corps . L e p lus ancien 

consiste à dé terminer la quant i té re lat ive de glace à z é r o , que 

différents corps t r a n s f o r m e n t en eau à zéro , en se re fro id i s sant 

eux-mêmes d'une certa ine t e m p é r a t u r e jusqu'à zéro. Cet te mé

thode offre l ' inconvénient que l'eau ne se sépare pas, de la part ie 

non fondue de la glace, aussi bien que l 'expérience l 'exige. On a en

suite e m p l o y é avec plus de succès un a u t r e procédé , fondé s u r le 

degré de chaleur qu'acquiert u n e quant i té assez grande et d é t e r 

minée d'eau , quand des poids égaux de différents corps qui se 

t r o u v e n t à la même t e m p é r a t u r e , s'y refroidissent . D'après u n e 

troisième m é t h o d e , on observe les temps qui sont nécessaires 

p o u r le re fro id issement de corps échauffés , q u a n d , placés dans 

le m ê m e étui d'argent ou d'or p o l i , ils se r e f ro id i s s en t , dans u n 

espace v ide , d'un même n o m b r e de degrés, par exemple de i 5 ° à 

10" au dessus de la t e m p é r a t u r e de l a i r ambiant . Ces expériences 

étant du domaine de la p h y s i q u e , j'ai s e u l e m e n t cité les principes 

sur lesquels elles sont basées. 

La cha leur spécifique des corps v a r i e avec la t e m p é r a t u r e , et 

augmente dans u n e p r o p o r t i o n inégale avec l 'é lévation d e cel le-

ci. Elle est d iminuée p a r la compress ion et a u g m e n t é e par la dila

tation ; ce qui s'observe le mieux sur les corps gazéiformes. P a r 

u n e compress ion forte et r a p i d e , l'air s'échauffe te l l ement , qu'il 

a l lume l 'amadou ou le coton , c o m m e on le vo i t dans les b r i q u e t s 

pneumat iques . D'un a u t r e côté on p e u t , p a r une rap ide r a r é f a c 

t ion o u di latation de l'air , en d i m i nue r la t e m p é r a t u r e de plu

sieurs degrés ; et t o u t cela est fondé sur ce que la t e m p é r a t u r e 

s'élève à mesure q u e la chaleur spécifique de l'air d i m i n u e , et 

vice versa' car , dans le p r e m i e r c a s , la quant i t é de c h a l e u r 

l ibre dev ient plus grande qu'il ne . fau t p o u r mainten ir la t e m p é 

r a t u r e p r i m i t i v e , tandis q u e , dans le second cas , elle dev ient i n 

suffisante à son main t i en . 

Dulong et Petit ont t r o u v é q u e la chaleur spécifique des c o r p s 

é lémentaires solides est dans un r a p p o r t dé terminé avec l e u r 

poids a t o m i q u e ; de telle manière qu'en mul t ip l iant le poids a t o 

mique p a r la chaleur spéci f ique, o n obt ient le m ê m e n o m b r e 

p o u r tous les corps s imples, n o m b r e qui, dans les expériences de 

ces physic iens , var ia i t de 3 8 à 3g. Cependant , ils t r o u v è r e n t q u e l 

ques exceptions à cette loi. Régnault, r épé tant plus tard ces expé

r iences , a r r i v a aux racines r é s u l t a t s ; mais-i! r encontra cependant 
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quelques exceptions. Il constata ainsi que la chaleur spécifique est 

un mult ip le o u un sous -mul t ip le par u n n o m b r e ent ier de la 

quanti té nécessaire p o u r p r o d u i r e l 'accord avec le pr inc ipe établi. 

Les corps qui p r é s e n t e n t u n e exception à la r è g l e , sont au 

n o m b r e de q u a t r e , s a v o i r : le c a r b o n e , l ' u r a n e , le b i smuth et 

l 'argent. De p l u s , le carbone a u n e chaleur spécifique différente 

suivant qu'il se t r o u v e à l'état de d iamant o u à celui de charbon 

de b o i s , et dans aucun de ces cas elle ne s'accorde avec la loi. De 

ses expériences sur la chaleur spécifique des corps composés , Ré

gnault a t iré la conclusion, que leurs chaleurs spécifiques étaient 

en raison inverse de leurs poids atomiques. Mais les expériences 

directes of frent des déviations qui ne sauraient être en t i èrement 

at tr ibuées à des fautes d'observation. Schroder a cherché à dé

m o n t r e r que ces déviat ions étaient en r a p p o r t direct avec la di

minut ion du v o l u m e des mo lécu l e s , d iminut ion qui dépend de ce 

que la force de combinaison r a p p r o c h e les atonies h é t é r o g è n e s , 

de telle sor te que dans un composé ils sont placés plus près les 

uns des autres que ne le sont les a tomes homogènes sous l ' in

fluence de la force d'agrégation (^vojez page 9.4). Mais , quoique 

cette c irconstance influe certa inement sur la quantité de chaleur 

spéci f ique, cet objet ne saurai t être cons idéré comme suffisam

ment éclairci . 

Chaleur combinée ou latente. Il est constant que beaucoup de. 

corps solides p e u v e n t être fondus et liquéfiés par la chaleur. Ils 

passent a lors à cet état d'agrégation que nous avons désigné plus 

h a u t par le nom d'état liquide. Ce passage de la forme solide 

à la forme l iquide ne repose pas seulement s u r l'augmentation de 

la distance des atomes, et cet teaugmentat ion n'a pas même toujours 

l i e u , car la glace o c c u p e , par e x e m p l e , un plus grand vo lume 

que l'eau p r o v e n a n t de sa fusion. Deux autres faits essentiels se 

sont produits : les atomes ont perdu cette stabilité dans laquel le 

ils étaient re tenus par la force d'agrégation, et ont acquis réc ipro 

q u e m e n t u n e grande mobi l i té . De plus, une certa ine quant i té de 

cha leur a disparu ou a passé à l'état latent ou combiné. Ces deux 

c irconstances const i tuent les principaux caractères de la fusion. 

P o u r ce qui concerne la p r e m i è r e , la solut ion de cont inuité 

d a tomes homogènes , il est faede de r e n d r e sensible com

m e n t elle contr ibue à l'état l iquide. A i n s i , lorsqu'on p r e n d un 

morceau de g r è s , qui est composé de petits grains r o n d s liés en-
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s e m b l e , et qu'on le bro ie de manière à le r é d u i r e en u n e p o u d r e 

h o m o g è n e formée de grains de la même g r a n d e u r , on t rans forme 

le corps d'abord solide en u n corps suscept ible d'être transvasé 

comme u n l iqu ide , de p r e n d r e fac i lement u n e surface hor izon

t a l e , etc. T o u t cela dépend a lors u n i q u e m e n t de ce que les parti

cules arrond ie s ne sont plus maintenues dans l eur état de co

hésion. 

Le passage à l'état latent peut ê tre r e n d u év ident par une ex

périence très-simple. Si l'on place dans un endro i t c h a u d , à peu 

de distance l 'une de l ' a u t r e , deux tasses rempl ie s l 'une d'eau à 

zéro , et l 'autre d'un poids parei l de glace rédui te en p o u d r e g r o s 

s i è r e , et qu'on introduise dans chacune u n t h e r m o m è t r e , de m a 

nière que la bou le en occupe le c e n t r e , on t rouvera que le t h e r 

m o m è t r e p longé dans l'eau c o m m e n c e immédiatement à m o n t e r , 

e t ne s 'arrête que quand l'eau a acquis la t e m p é r a t u r e de cet 

endro i t chaud. Le t h e r m o m è t r e plongé dans la glace, au c o n t r a i r e , 

restera invar iab lement à z é r o ; cependant la glace fondra peu à 

peu et se t r a n s f o r m e r a en eau , et seu lement quand il ne nagera 

plus à la surface de celle-ci que très-peu de g lace , le t h e r m o 

m è t r e c o m m e n c e r a à m o n t e r un p e u ; mais il descendra de n o u 

v e a u à zéro dès qu'on r e m u e r a la glace contenue dans l'eau. 

Pendant ce t e m p s , les deux tasses on t absorbé la m ê m e quant i té 

de chaleur , et celle qui cont ient la glace en a m ê m e absorbé plus 

que l ' au tre , puisqu'elle est restée f r o i d e , et que la chaleur passe 

d'autant plus r a p i d e m e n t d'un corps chaud à u n corps fro id que 

la dif férence de la t e m p é r a t u r e est plus grande . Nous v o y o n s 

donc que , dans ce cas , la chaleur a disparu o u est d e v e n u e 

latente . 

T a n t qu'on regardai t la cha leur c o m m e u n e m a t i è r e , on s'ex

pliquait ce p h é n o m è n e en admet tant que le corps solide entra i t 

en combinaison chimique avec la c h a l e u r , et que le corps fondu 

était à l'état de c o m b i n a i s o n , dans lequel la cha leur était r e t e n u e 

p a r le corps solide. De là l 'expression de cha leur combinée. Q u o i 

que cette explication n'ait plus de v a l e u r a u j o u r d ' h u i , puisque la 

cha leur ne saurait être p lus longtemps considérée c o m m e u n e 

m a t i è r e , nous n'avons r ien de plausible à met tre à sa place. 

Le p h é n o m è n e si r e m a r q u a b l e de la cha leur latente a été décou

v e r t par Joseph Black, dont le premier m é m o i r e date de 1 7 6 a . Il 

fut ensuite m i e u x é t ud i é , soit par Black l u i - m ê m e , qui cont inua 

1. 4 
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ses expériences p e n d a n t bien des a n n é e s , soit par Lavoisier, de 

Laplace et Wilche. L'explication si s i m p l e , et a lors si j u s t e , que 

j'ai citée plus h a u t , fut donnée par Black et adoptée par ces d e r 

niers phys ic iens , e t , à vrai d i r e , elle est certa inement encore au

j o u r d ' h u i celle qui r e n d le m i e u x compte du p h é n o m è n e . En 

ef fet , il n'est pas difficile de concevo ir que la cha leur accu

mulée consiste en u n e v ibra t ion des plus petites particules de la 

m a t i è r e , que cette v ibra t ion est semblable à celle qui p r o d u i t le 

son d'une c l o c h e , et que la propagat ion de la cha leur par des 

conducteurs est due à la communicat ion de cet état de v ibrat ion . 

Mais il n'est pas aussi facile d'admettre que la chaleur latente r e 

pose aussi sur de pareil les v ibrat ions . Quoi qu'il en soit , la cha

l e u r latente qui n'exerce aucune ac t ion , ni sur nos sens ni sur le 

t h e r m o m è t r e , existe dans le corps f o n d u , et s'y maint ient p e n 

d a n t des mi l l iers d'années si le corps ne se solidifie p a s ; mais , 

dès que ce t te solidification a Heu, la m ê m e quant i té de cha leur 

qui était d e v e n u e latente pendant la fusion , repara î t et agit de 

nouveau sur nos sens et sur le t h e r m o m è t r e . 

P o u r d é m o n t r e r par une expérience très-s imple la réappar i t ion 

de la chaleur pendant la congélat ion d'un corps f o n d u , il suffit 

de p l a c e r , dans un endro i t soumis à u n e t e m p é r a t u r e de quel 

ques degrés au-dessus de o°, mais ne dépassant pas — 5 ° , un vase 

rempl i d'eau, préa lablement pr ivée d'air par l'ébullition , et m u n i 

d un t h e r m o m è t r e . Si l 'an agite le l iquide r a p i d e m e n t avec le 

t h e r m o m è t r e au m o m e n t où la t e m p é r a t u r e de l'eau est descendue 

à—>3° o u —4° j o n t r o u v e r a qu'il se t r a n s f o r m e en un magma 

d'aiguilles de g lace , et que le t h e r m o m è t r e m o n t e à z é r o , ce qui 

ne serait pas a r r i v é , au m o m e n t d e l à congé la t ion , s'il ne s'était 

dégagé assez de cha leur pour que la masse ent ière d'eau se fût 

échauffée de 3 ou 4 degrés . 

U n e autre expér ience peut fac i lement ê tre exécutée à une tem

p é r a t u r e p lus é l evée ; c'est la suivante : On prend gros c o m m e un 

chènevis de sous-phosphate p lombique ( sel que l'on r e n c o n t r e 

assez s o u v e n t dans la nature sous le nom de p l o m b phosphaté ) , 

et o n l e fait f o n d r e au c h a l u m e a u , en une boule que l'on doi t 

bien o b s e r v e r pendant le refroidissement . On vo i t alors a r r i v e r 

un m o m e n t o ù celle-ci se sol idif ie , en p r e n a n t la forme d'un cris

tal p o l y é d r i q u e , e t , dans cet ins tant , la masse qui déjà s'était re

froidie jusqu'au-dessous de la chaleur r o u g e , r e d e v i e n t , p o u r un 
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ins tant , incandescente , phénomène visible au j o u r , maïs mieux 

encore à la lumière artificielle. P lus ieurs corps qui cristal l isent 

au m o m e n t de la solidification sont dans le m ê m e cas ; il n'en est 

pas ainsi de ceux qui passent à l'état so l ide , seulement par suite 

de l 'abaissement de la t e m p é r a t u r e , e t non sous l'influence d'une 

force p o s i t i v e , agissant s u b i t e m e n t . P a r la s u i t e , nous f e r o n s 

conna î tre un grand n o m b r e de cas où des quantités de cha leur 

latente dev iennent l ibres . 

Chaque corps fond à u n e t e m p é r a t u r e dé terminée et invar iab le , 

que l'on appelle tantôt point de fusion, tantôt point de solidifica

tion ou de congélation, parce q u e la t e m p é r a t u r e à laque l l e u n 

corps passe en se refroidissant de l'état l iquide à l'état s o l i d e , est 

la m ê m e que celle à laquelle il passe de l'état solide, à l'état l i

quide. Quand des corps fondus cristal l isent en parfa i t r e p o s , 

il arr ive s o u v e n t que la t e m p é r a t u r e descend de plus ieurs degrés 

au -des sous du po int de solidification , avant que la cristal l isation 

ait l i eu; m a i s , dès qu'elle c o m m e n c e à se manifester , un t h e r m o 

m è t r e p longé dans la masse r e m o n t e jusqu'au point de solidifica

t ion , et s'y maint ient jusqu'à ce que la masse ent ière ait pris la 

f o r m e so l ide; après quoi il descend de n o u v e a u , parce qu'il ne se 

déve loppe plus de chaleur la tente . Dans ces cas, il est très-facile de 

dé terminer le point de solidification d'un corps avec la plus grande 

exactitude. 

Le po int de fusion v a r i e très-considérablement p o u r des corps 

d i f f érent s ; ainsi le m e r c u r e fond à 4 ° ° au-dessous de z é r o , 

l'eau à z é r o , la c ire à + 6 5 ° , l'étain à + 2 2 8 0 , le p louib à + 3 » 2 ° ; 

les points de fusion du cu ivre et du fer sont t rop élevés p o u r 

p o u v o i r ê t r e indiqués avec cer t i tude , et celui d u charbon n'a m ê m e 

jamais été d é t e r m i n é . 

Un corps f o n d u , d o n t la t empérature v a t o u j o u r s en s'éle-

f a n t (1 ) , augmente de v o l u m e jusqu'à ce qu'il passe enfin à 1 état 

aériforme. 

Si le corps l iquide es t chauffé par sa part ie i n f é r i e u r e , il se 

forme , au fond du yase exposé à la cha leur , des bul les de gaz qui 

s'élèvent sans cesse dans le l iquide et v i ennent c r e v e r à sa s u r 

face : le gaz se r é p a n d dans l'air et s'échappe. L'ébull it ion de l'eau 

(1) C e t t e r è g l e souffre q u e l q u e s e x c e p t i o n s , q u i seront ind iquées en t e m p s et l i e u ; 

a i n s i , l 'eau se contrac te d e p u i s o" jusqu'à 4 ° , et n e se d i late qu'à par t i r de ce p o i n t . 

4-
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nous fourni t un exemple généra lement c o n n u de ce phénomène . 

En observant de l'eau chauffée dans un v a s e , on v o i t , avant 

qu'elle en tre en ébul l i t ion, des bulles d'air s'élever du fond et dis

para î tre avant d'arr iver à la surface d u l iquide. En m ê m e temps, 

il se fait e n t e n d r e u n son part i cu l i er , qui cesse ent ièrement au 

m o m e n t où les bul les atte ignent la surface de l'eau. Gela t ient 

à ce que le l iquide est t rans formé en gaz au fond d u vase immé

dia tement exposé à la chaleur , avant que les couches supérieures 

aient acquis la t e m p é r a t u r e nécessaire p o u r subir le m ê m e chan

gement ; les bul les qui s'étaient é l evées , se condensent alors à la 

p a r t i e supér i eure d u l iqu ide , et p r o d u i s e n t , en s'affaissant, le 

s o n , qui cesse ent ièrement dès que les bulles ne sont plus con

densées . 

La t e m p é r a t u r e à laquel le un corps passe à l'état de v a p e u r 

est appelée point d ébullition , o u bien po in t de condensation, car 

la v a p e u r reprend , en se condensant par le r e f ro id i s sement , l 'é

tat l iquide à la t empérature qui co ïnc ide avec le point d'ébullition. 

L e po int d'ébullition p o u r les corps différents v a r i e . Lorsqu' i l 

est b ien au-dessous de z é r o , les c o r p s res tent nécessa irement 

gazeux à la t e m p é r a t u r e et à la press ion ord ina ires de l'air. Les 

corps qui o n t l e u r po in t d'ébull it ion à peu de degrés au-dessus 

de zéro , r e ç o i v e n t en général le n o m de corps -volatiles, parce que , 

introdui ts dans des vases ouver t s , ils se volat i l i sent t r è s - p r o m p -

tement aux t empératures ordina ires de l'air. D'antres ont l e u r 

po in t d'ébull it ion assez é levé p o u r q u e la cha leur de l'air c o n 

t r i b u e très - peu à l e u r volat i l isat ion. L'éther ord ina ire b o u t à 

-f- 3 6 ° , l'alcool à + 7 8 0 , l'eau à -+- 1 0 0 0 , l 'acide sul furique à + 3 2 6 ° , 

le m e r c u r e à - r -35b ' ° ,5 . Enf in , i l est des corps qu i , tels que le 

z inc , n 'entrent en ébul l i t ion qu'à la chaleur r o u g e , et d'autres qui 

p e u v e n t m ê m e être chauffés jusqu'au r o u g e blanc sans se v o l a t i 

l iser ; ces derniers sont appelés réfractaires, expression qui est 

aussi appliquée aux corps qui ne fondent pas à de très-hautes 

t empératures . On a l ieu de cro i re que tous les corps élémentaires 

se t r a n s f o r m e n t , à une certaine t e m p é r a t u r e , en gaz , mais que , 

p o u r plus ieurs d'entre e u x , cette t empérature est si é levée , que 

nous ne p o u v o n s la p r o d u i r e artif iciel lement. Si des fils métal l i 

ques très -dé l iés , par exemple des fils d 'or o u de p l a t i n e , sont 

rédui t s en poussière par la décharge é l ec tr ique , c'est que , t r a n s 

formés en gaz par u n e t empérature m o m e n t a n é m e n t très -é levée , 
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ils se condensent sous f o r m e de pouss ière et se déposent sur les 

corps vo i s ins , c o m m e , par e x e m p l e , dans l 'expérience connue 

où le fil métal l ique est placé en tre deux p laques de v e r r e . D'un 

autre c ô t é , il est un grand n o m b r e de corps composés qui ne peu

v e n t affecter la f o r m e de gaz , parce qu'à une t e m p é r a t u r e infé

r i e u r e au point d 'ébul l i t ion , l eurs part ies const i tuantes sont 

changées par l'effet de la cha leur , au po int d'être désunies. 

Plusieurs corps solides passent immédiatement de l'état solide à 

celui de gaz sans ê tre entrés auparavant en fusion ; cela a r r i v e 

toutes les fois q u e les points de fusion et d'ébullit ion se t r o u v e n t 

très -près l'un de l 'autre : la part ie qui s'en v a sous forme de gaz 

enlève à la part ie res tante assez de cha leur p o u r l 'empêcher d'at

t e indre le point de fusion. Mais ces mêmes corps p e u v e n t ê tre 

fondus , ainsi que nous al lons le v o i r , dès qu'on élève le po int de 

fusion par u n e forte pression atmosphér ique . 

En e f f e t , le po int d'ébullition n'est pas constant p o u r les 

mêmes c o r p s : il var ie en ra ison de la pression de l'air. P lus celle-

ci est for te , p lus le point d'ébull i t ion s'élève, et -vice versa. L o r s 

que nous citons les points d'ébullit ion sans indicat ion de la hau

t e u r b a r o m é t r i q u e , il est s o u s - e n t e n d u que cette dern ière est de 

om,j6. Un corps volat i le é tant chauffé en vase clos , l'ébullition 

cesse b ientôt et ne r e c o m m e n c e pas t a n t que le vase rés i s te ; car 

la pression qui est exercée par le gaz déjà formé s'oppose à la 

' format ion de nouvel les port ions de g a z ; mais aussitôt que le vase 

éc la te , d'autres quantités t rès -grandes du l iquide restant se t r a n s 

f o r m e n t en gaz , subi tement et avec exp los ion ; c'est ce d o n t les 

explosions des machines à vapeur fournissent des exemples ma l 

h e u r e u s e m e n t t rop fréquents . 

A m e s u r e que la pression d i m i n u e , le point d'ébullit ion di 

minue dans le m ê m e r a p p o r t , e t , dans le v i d e , on peut faire 

boui l l i r l'eau à toutes les t e m p é r a t u r e s . Voic i une expérience qui 

frappe o r d i n a i r e m e n t celui qui la vo i t p o u r la p r e m i è r e fois : On 

prend un matras de v e r r e à col é troi t , on le rempl i t j u s q u ' a u tiers 

d'eau boui l lante , on le f e rme ensuite exactement p a r un bouchon 

de l iège à travers lequel on a fait passer u n tube de v e r r e , dont 

l 'extrémité ex tér i eure ait été ét irée en u n e pointe fine; tout étant 

ainsi d isposé , on fait boui l l ir l'eau dans le m a t r a s , et on la t ient 

en ébull i t ion pendant un q u a r t d 'heure o u u n e d e m i - h e u r e , afin 

de chasser t o u t l'air a t m o s p h é r i q u e ; après quoi on ferme à la 
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l ampe la po inte d u t u b e de v e r r e . En re t i rant alors le matras de 

suite du f e u , on vo i t que l 'ébull it ion cesse; tua i s , dès qu'on le 

p longe j u s q u ' a u col dans un vase rempl i d'eau froide ( e t plus elle 

sera froide mieux cela v a u d r a ) , l'eau r e c o m m e n c e à boui l l i r avec 

u n e ex trême v io lence . E n e f fe t , après l 'expulsion de l'air a t m o s 

p h é r i q u e , il ne se t r o u v e au-dessus de l'eau q u e de la vapeur 

a q u e u s e , qui se condense dès qu'on re fro id i t le m a t r a s ; il s'é

tabl it donc un espace v ide dans lequel l ' eau , qui se re fro id i t p lus 

l e n t e m e n t , cont inue à bou i l l i r pendant que lque temps. 

U n e c irconstance qui s'explique moins fac i l ement , mais qui 

influe aussi sur le po int d'ébullition, c'est la présence de corps an

g u l e u x d o n t les arêtes et les angles paraissent , p o u r ainsi d ire , r é 

p a n d r e le gaz en abondance . S i l'on chauffe de l'eau et qu'on la 

r e t i r e du feu lorsqu'el le est en ple ine é b u l l i t i o n , elle cesse de 

b o u i l l i r ; mais si on y jet te alors u n e pet i te quanti té d'un corps 

p u l v é r u l e n t i n s o l u b l e , elle entre de nouveau en ébul l i t ion , et 

avec tant de v io l ence , qu'elle d é h o r d e souvent le v a s e ; en m ê m e 

t e m p s , la t e m p é r a t u r e descend d'environ i degré. Gay-Lussae a 

fait v o i r q u e , dans des vases méta l l iques , l'eau b o u t à a u -

dessous de la t e m p é r a t u r e qu'elle exige p o u r en trer en ébull i t ion 

dans des1 vases de v e r r e ou de porce la ine à surfaces parfa i tement 

lisses. C'est p o u r q u o i le po int d'ébull it ion de l'échelle t h e r m o m é -

tr ique ne doi t pas ê tre dé terminé par la s imple ébullit ion de l'ean 

dans des vases méta l l iques ; p o u r le d é t e r m i n e r , on t ient le t h e r 

m o m è t r e au-dessus de l ' eau , dans l'espace occupé par la vapeur , 

en se s e r v a n t , p o u r cette o p é r a t i o n , d'un apparei l part icul ier . — 

L'ébull i t ion qui se manifeste à u n e t e m p é r a t u r e inférieure au po int 

d'ébull it ion o r d i n a i r e , ne dépend cependant pas de ce que le m é 

tal condui t mieux la cha leur que le v e r r e j c a r , dans des vases de 

v e r r e , l'eau b o u t à la m ê m e t e m p é r a t u r e que dans des vases mé

ta l l iques , dès qu'on y i n t r o d u i t d e l à l imail le ou un fil de m é t a l , 

p a r t i c u l i è r e m e n t de p la t ine ; dans ce cas , le gaz formé par l'ébul

l i t ion par t du métal sous forme d'un c o u r a n t continuel . Cette 

p r o p r i é t é qu'ont les c o r p s pointus ou anguleux de facil iter le 

déve loppement des gaz au mil ieu d'un l iqu ide , se manifeste dans 

un grand n o m b r e de cas. A i n s i , lorsqu'un l iquide contient en 

dissolution u n gaz et qu'on y j e t t e u n e p o u d r e , il se f o r m e un 

dégagement de gaz à p a r t i r de chaque grain de la p o u d r e , de 

sorte que la masse ent ière entre en effervescence. C'est ce qu'on 
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observe lorsqu'on mêle du sucre en p o u d r e avec du vin de Cham

pagne. Si l'on in trodui t une bande de papier humide et usée au 

bord dans un v e r r e rempl i de ce v i n , on y vo i t de nombreuses 

bulles de gaz s'accumuler. Ce p h é n o m è n e peut d u r e r plusieurs 

heures . 

Gaz. Van Heîmont a le p r e m i e r e m p l o y é le n o m de g a z , en 

r e m a r q u a n t qu'il se dégageait d'un l iquide en fermentat ion u n 

air dif férent de l'air a tmosphér ique . Il lui donna le nom de gaz, 

dérivé du n o m hol landais gascht (écume, masse en fermentat ion) . 

Depuis l o r s , le n o m de gaz a été appl iqué à tous les corps aeri

formes. A i n s i , l'on dit gaz o x y g è n e , gaz h y d r o g è n e , gaz acide car

bon ique , p o u r désigner l 'oxygène, l ' h y d r o g è n e , l'acide carbonique 

à l'état de gaz. 

P o u r ce qui concerne la permanence de l'état g a z e u x , on divisé 

les gaz en trois classes, savoir : les gaz permanents, les gaz coer

cibles et les gaz non permanents. 

i ° Gaz permanents. Ces gaz n'ont p u être réduits â l'état so

l ide ou à l'état l i q u i d e , ni par le r e f r o i d i s s e m e n t , ni par la pres 

sion , ni par l'emploi s imultané de ces deux m o y e n s . Leur nom

b r e est l imité . Les plus remarquable s de tous sont les trois gaz 

s imples : l e gaz o x y g è n e , le gaz n i trogène et le gaz hydrogène , - les 

deux premiers c o n s t i t u e n t , par l e u r m é l a n g e , l'air a t m o s p h é 

r i q u e . PerJcins a assuré que ce dern ier commença i t à se conden

ser à u n e pression de 600 atmosphères , et que sous celle de 1200 

a tmosphères il était parfai tement l iquide; mais l 'expérience ayant 

été faite dans un apparei l de métal qui empêchait de vo i r ce qui 

se passa i t , la l iquéfact ion de l ' a i r ne peut pas ê tre regardée 

c o m m e u n e chose parfa i tement c e r t a i n e , quoiqu'elle ne soit pas 

dénuée de probabi l i té . Le v o l u m e de ces gaz est en raison i n v e r s e 

de la press ion (loi de Mariot te ) . On a souvent pensé q u e la p e r 

manence des gaz pouva i t tenir à u n e cause qui l e u r était part icu

l i è r e ; mais au tant qu'il nous est permis de c r o i r e , cette perma

nence ne peut p r o v e n i r que de ce q u e le po int de condensat ion 

de ces gaz est t r è s - b a s , à e n v i r o n 200° au-dessous de 0°; car 

nous v e r r o n s plus b a s , que les gaz m ê m e qui ne sont pas perma

nents s u p p o r t e n t , à un certain n o m b r e de degrés au-dessus de 

l e u r point de c o n d e n s a t i o n , une forte p r e s s i o n , et se c o m p o r 

tent c o m m e des gaz permanents . 

2 ° Gaz coercibles. Nous appelons ainsi les gaz dont le po int de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



condensat ion s'approche te l lement du point de congélation de 

l ' eau , qu'ils c o n s e r v e n t , aux t e m p é r a t u r e s ordina ires de l'air, l'é

tat a é r i f o r m e , tandis qu'ils se condensent et passent à l'état solide 

ou l i q u i d e , soit par le r e f r o i d i s s e m e n t , soit p a r la p r e s s i o n , ou 

par l 'emploi s imul tané de ces deux m o y e n s . La p lupart des gaz 

appartenant à celte classe étaient considérés c o m m e des gaz p e r 

m a n e n t s , il y a à peine q u e l q u e dizaine d'années ; mais, en i 8 a 5 , 

Faraday réussit à les condenser par un procédé très-s imple : 

il tira par t i de l e u r p r o p r e p r e s s i o n , en les déve loppant dans des 

vases clos. A mesure que Je gaz se dégageai t , il se t rouva i t de plus 

en p lus c o m p r i m é , de sorte que la p o r t i o n formée à la fin se sé

parait sous f o r m e d'un l iquide. L'expérience a d é m o n t r é que plu

sieurs de ces gaz n'exigent , à u n e t e m p é r a t u r e de - | - 7° à + i o ° , 

qu'une press ion de 4 à 5 a tmosphères p o u r se c o n d e n s e r , et e n 

core u n e pression m o i n d r e à des t empératures infér ieures à z é r o . 

D'autres gaz s u p p o r t e n t à -f- io° une pression de 5o à 60 atmos

phères avant de se c o n d e n s e r , tandis qu'à zéro ils n'exigent que 

de 3o à 4 « a tmosphères . 

Ces g a z , soumis à la p r e s s i o n , s'éloignent d'autant plus de 

la loi de M a r i o t t e , que l e u r condensat ion s'opère plus faci lement, 

c'est-à-dire qu elle a l ieu à un point plus élevé de l'échelle ther 

m o m é t r i q u e ; mais à u n certain n o m b r e de degrés au-dessus de 

l e u r po int de condensa t ion , ils se r a p p r o c h e n t de plus en plus 

de cette loi. 

3° Gaz non permanents. Nous appelons ainsi les gaz qui sont 

p r o d u i t s par l 'ébull i t ion et dont le point de condensat ion est plus 

élevé que les t empératures ordinaires de l a t m o s p h è r e , de sorte 

q u e , dans les c irconstances o r d i n a i r e s , ils sont toujours à l'état 

sol ide ou l iquide . Ils sont formés par tous les corps dont le point 

d'ébull i t ion dépasse-f-aS". 

Les gaz non permanents sont refroidis et condensés par l 'air 

dans lequel ils se r é p a n d e n t , et leurs part icules très-déliées t r o u 

b lent la t ransparence de l'air e t le r endent b r u m e u x . Ces p a r t i 

cules c o n s i s t e n t , du moins p o u r ce qui concerne le gaz aqueux , 

soit en goutte let tes microscop iques , soit en petites bu l l e s , qui 

re s tent longtemps suspendues dans l'air. C'est ce qu'on appelle 

la vapeur, et c'est cet état qu'affecte l'eau dans les nuages et le 

b r o u i l l a r d . Que lques physic iens emploient le mot de v a p e u r p o u r 

désigner des gaz non p e r m a n e n t s ; mais en changeant ainsi le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sens que l'usage ordinaire de la langue attache à ce m o t , on se 

pr ive en science d'un n o m part icu l i er p o u r désigner cet état des 

corps. 

Quand des gaz non p e r m a n e n t s sont condensés par des corps 

sol ides , ils se déposent sous f o r m e de gouttes à l e u r s u r f a c e , et 

les corps solides exercent cette inf luence m ê m e à distance. C'est 

p o u r cela que les montagnes at t irent de l 'atmosphère autant d'eau, 

et qu'il p l eut plus souvent dans des pays de montagnes que dans 

des pays plats . 

Q u a n d un corps est t rans formé en gaz p a r l ' ébul l i t ion , et que 

le gaz ainsi f o r m é est condui t dans u n vase cont inue l l ement r e 

f r o i d i , le gaz se condense dans ce dernier . Ce phénomène offre au 

chimiste u n m o y e n souvent employé p o u r séparer des corps v o 

latils d 'autres , q u i , l'étant m o i n s , res tent dans le vase exposé à la 

cha leur . Cette opérat ion reçoi t le nom de distillation, q u a n d le 

corps condensé se présente sous forme l iqu ide , et celui de subli

mation , quand il passe immédia tement de l'état gazeux à l'état 

sol ide. Q u a n d la disti l lation a lieu dans des vases de v e r r e d o n t 

les surfaces lisses , ainsi que n o u s l'avons dit plus haut , r e n d e n t la 

format ion du gaz p lus difficile , on met à profit la p r o p r i é t é qu'ont 

les corps anguleux de faciliter le déve loppement du gaz. A cet 

e f fe t , on se sert de que lques fils de plat ine recourbés ou tournés 

en sp ira le , ou mieux e n c o r e de l'alliage nature l d'osmium et d'i

r i d i u m , qui se présente sous f o r m e de grains a n g u l e u x , insolu

bles dans tous les acides, et doués , ainsi que je le montrera i plus 

l o i n , d'une propr ié té part icul ière , que possède aussi le plat ine , 

et qui accélère beaucoup l 'opération ( i ) . 

Les gaz non permanent s sont part ie l lement condensés par u n e 

faible pression,- mais à u n e t e m p é r a t u r e beaucoup plus é levée , ils 

résistent à u n e t r è s - h a u t e pres s ion , en conservant la f o r m e de 

gaz et en d i m i n u a n t b e a u c o u p de v o l u m e par l'effet de la pres

sion. Cagniard de la Tour a t r o u v é q u e de l'eau contenue dans 

un fort tube de v e r r e , f e rmé à la lampe aux deux b o u t s , con

serve à + 4 0 0 ° l'état de g a z , quoiqu'elle n 'occupe , avec l'air en

fermé en même temps, qu'un v o l u m e quadruple de celui de l'eau 

l iquide. De la m ê m e m a n i è r e , l'alcool à 2 0 7 0 peut être maintenu 

à l'état de v a p e u r dans un espace seulement tr iple de celui oc-

(1) V oyez, pour plus, de détails , l'article Distillation dans le dernier volume. 
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cupé par l'alcool l i q u i d e , et l 'éther à - t - 160° dans un espace seu

l ement d o u b l e de celui qu'il occupe à l'état l iquide. A i n s i , ces 

vapeurs se c o m p o r t e n t , à ces températures élevées ou au-dessus, 

c o m m e des gaz permanents . 

Les gaz non p e r m a n e n t s sont p r o d u i t s n o n - s e u l e m e n t par l'é-

b u l l i t i o n , mais aussi par V évaporation , et à des températures bien 

inférieures' au po int d'ébull it ion. Ce p h é n o m è n e est en r a p p o r t 

avec l'influence qu'exerce la press ion sur le point d'ébull it ion. 

Mais j e m'éloignerais t r o p du sujet p r i n c i p a l , si j e voula is tra i ter 

ici de l 'évaporation ; aussi n'en par lera i - je qu'en faisant l 'histoire 

de l'eau. C'est alors q u e cette théor ie p o u r r a ê t r e mieux d é v e l o p 

pée et c o m p r i s e , pu i sque l'eau est le corps auquel elle est le plus 

souvent appl iquée . 

Les gaz se di latent sous l'influence de la chaleur dans u n e p r o 

port ion beaucoup plus grande q u e les corps solides ou l iquides. 

P o u r les gaz p e r m a n e n t s , la dilatation est p r o p o r t i o n n e l l e à la 

t empérature et suit une loi c o m m u n e à tous . C'est Dalton qu i , le 

p r e m i e r , a fait cette o b s e r v a t i o n , et qui a c h e r c h é à dé terminer 

quel le était la di latat ion p o u r un n o m b r e d o n n é de d e g r é s , p a r 

e x e m p l e , de o° à ioo° . Gay-hussac, occupé alors à ces mêmes 

r e c h e r c h e s , a r r i v a à des résul tats u n peu plus exacts : il t r o u v a 

que cette di latation était u n e fraction donnée du v o l u m e du gaz 

à zéro sous u n e press ion c o n s t a n t e , et qu'elle était la m ê m e p o u r 

chaque degré au-dessus o u au-dessous de zéro . Rudberg, Ma-

gnus et Règnault ont plus t a r d cherché à dé terminer la quant i té 

de cette f rac t ion , désignée en phys ique sous le n o m de coefficient 

de dilatation. D'après les résul tats parfa i tement concordants des 

deux derniers physic iens , cette fraction est de o , o o 3 6 6 5 p o u r cha

q u e degré d u t h e r m o m è t r e cent igrade , de sorte que le v o l u m e 

d'un gaz étant à o ° = i , o o o o , sera à - f - i o o " = : i , 3 6 ' 6 5 . D'après 

cela , il sera t o u j o u r s facile de dé terminer le v o l u m e qu'un gaz , 

mesuré à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , occupe à u n e autre tempéra

t u r e , la pression res tant la même ou étant rédui te par le calcul . 

En p a r t a n t de ce f a i t , q u e le coefficient de dilatation res te le 

même p o u r des t empératures d i f f érentes , on a c r u p o u v o i r cal

culer avec que lque probabi l i té le n o m b r e de degrés c o r r e s p o n 

dant à la l imite la plus basse de l'échelle t h e r m o m é t r i q u e , c'est-à-

d i r e , à son zéro abso lu; car la contract ion du gaz de o,oo366'5 

du v o l u m e qu'il occupe à o° et o r a , j 5 de pression étant cont inuée 
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p o u r chaque degré d'abaissement, de t e m p é r a t u r e , le v o l u m e du 

gaz est à — - 2 7 2 ° , 8 5 i r a m e n é à o. Il est poss ible qu'à des tempéra

tures aussi basses le coefficient de dilatation c o m m e n c e à var i er ; 

mais cela n'influe en r ien s u r le résultat du ca lcu l , en tant qu'à 

par t i r d'un certain h o m b r e de degrés et au-dessus il cont inue à 

rester constant . 

L e i g a i non p erm an ent s é p r o u v e n t de o° à 100° presque la 

m ê m e dilatation ; mais celle-ci est d'autant plus grande que le 

point où le gaz se condense est p lacé plus près du po int auquel 

la dilatation a été dé terminée par l 'expérience. A i n s i , Magnus et 

Régnault on t t r o u v é que le gaz acide c a r b o n i q u e , qui se con

dense à e n v i r o n — ioo° , se dilate de o° à ioo" de o,36'o, tandis que 

le gaz acide s u l f u r e u x , dont le po int de condensat ion est en tre 

—• 18" et — 2 0 0 , se d i la te , d'après Magnus, de o , 3 8 5 6 . 

Les gaz n'ont pas tous la m ê m e cha leur spéci f ique: Dulong a 

r e c o n n u , et de la Rive et F. Marcet ont conf irmé, que les gaz per

manents des corps é lémentaires , comparés sous le m ê m e v o l u m e 

et soumis à une égale pression , o n t la m ê m e chaleur spécifique. 

LeS gaz composés ne sont pas dans le m ê m e cas ; il est probab le 

q u e l e u r chaleui - spécifique est dans un r a p p o r t composé de l e u r 

densité et de l eur composi t ion. Jusqu'à présent nous ne possé

dons aucune loi posit ive à cet égard. 

Q u a n d u n gaz n'est pas r e n f e r m é dans un espace l i m i t é , il se 

dilate en v e r t u de la force répuls ive de ses p a r t i c u l e s , et l'espace 

étant in f in i , cette dilatation n'a d'autres limites q u e celles posées 

par la p e s a n t e u r , par cette force qui ne permet pas aux parties 

pondérables du gaz de s'éloigner du globe t erres tre et de se r é 

p a n d r e dans l 'univers . Dans ce cas, un gaz pénètre dans un autre 

jusqu'à parfait mélange . L'inégale densité des gaz n'établit a u c u n e 

d i f f é r e n c e , et les gaz les plus pesants se répandent très-rapide

m e n t dans les gaz les plus légers jusqu'à ce que le mélange soit 

parfait . Les particules d'un gaz qui p é n è t r e n t en petite quant i t é 

dans u n e grande masse d'un a u t r e gaz , auraient b ientôt a t te in t , 

par l eur é lo ignement réc iproque , la l imite au delà de laquelle la 

pesanteur s'oppose à l e u r séparation u l tér ieure , dans le cas où ils 

s 'étendraient dans un espace v i d e ; mais les part icules du gaz 

plus abondant exercent sur les part icules de l 'autre gaz fa m ê m e 

répuls ion qu'ils exercent en tre e u x ; c'est ainsi que des gaz se r é 

pandent u n i f o r m é m e n t dans de grands espaces , c o m m e , par 
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e x e m p l e , clans l ' a tmosphère , q u i , c o m m e de nombreuses expé

r iences nous l 'ont a p p r i s , se compose d'un mélange en quantités 

inégales de deux gaz p r i n c i p a u x , le gaz oxygène et le gaz n i t r o -

g è n e r gaz q u i , à toutes les h a u t e u r s , se t r o u v e n t mêlés dans la 

m ê m e p r o p o r t i o n . Cette tendance r é c i p r o q u e des gaz à se m é 

langer les uns aux a u t r e s , a reçu le n o m de diffusibllité. Elle est 

te l l ement p r o n o n c é e , qu'elle se manifeste m ê m e à t ravers des fis

sures si pet i tes , qu'elles ne laissent r ien passer à u n e pression 

m o d é r é e , quand les gaz , séparés par u n e m e m b r a n e ou t o u t e 

autre mat ière i n t e r p o s é e , sont de m ê m e n a t u r e ; mais dès que ces 

gaz ainsi séparés sont de n a t u r e d i f férente , ils passent sans q u e 

la pression soit a u g m e n t é e , en sens o p p o s é , à t ravers des p o r e s 

excess ivement pe t i t s , et se mêlent plus o u moins rap idement des 

d e u x cotés. Ils t r a v e r s e n t ainsi les pores de peaux animales sè

c h e s , de m e m b r a n e s minces de c a o u t c h o u c , de couches de plâ

t r e , de faïence non v e r n i e , de schiste a r g i l e u x , etc. L e gaz hy

drogène passe le plus rap idement ; le gaz acide c a r b o n i q u e et l'air 

a tmosphér ique passent beaucoup plus l entement . La facilité plus 

o u moins grande avec laquel le ils p é n è t r e n t à travers les corps 

poreux , n'est cependant pas dans un r a p p o r t déterminé avec l eurs 

poids spécifiques. Je vais c h e r c h e r à r e n d r e cette propr ié té des 

gaz plus évidente par quelques exemples . Lorsqu'on r e m p l i t de 

gaz h y d r o g è n e une vessie de b œ u f s è c h e , mais épaisse, et qu'on 

la place sous u n e grande cloche de v e r r e pleine d'air a tmosphé

r i q u e , on vo i t b i en tô t que la vessie se r e t i r e p e u à peu sur el le-

m ê m e , mais seulement jusqu'à un certain p o i n t , au delà duque l 

son v o l u m e ne d iminue plus . En examinant alors le contenu de la 

vessie et ce lui de la cloche , on t r o u v e dans les d e u x un mélange 

de gaz h y d r o g è n e et d'air a t m o s p h é r i q u e : le premier s'est échappé 

d e l à vessie; le d e r n i e r , au c o n t r a i r e , y a p é n é t r é ; mais l e passage 

du gaz h y d r o g è n e a v a n t été beaucoup plus r a p i d e , il est sorti de 

la vessie une plus grande quant i té d h y d r o g è n e qu'il n'y est entré 

d'air a tmosphér ique ; c'est ce qui expl ique l'affaissement de la ves 

sie. I n t r o d u i t - o n , au c o n t r a i r e , dans du gaz h y d r o g è n e , u n e v e s 

sie p r e s q u e ent i èrement rempl ie d 'a ir , on t r o u v e que le même 

échange a l i e u , mais que le gaz h y d r o g è n e , pénétrant en plus 

grande p o r t i o n dans la vessie que l'air n'en s o r t , la vessie est de 

plus en plus t endue et finit par é c l a t e r , si l ' h y d r o g è n e est en 

excès. Lorsqu'on rempl i t de gaz oxygène u n e vessie d e l j œ u f sèche 
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et qu'on la laisse suspendue dans l 'a ir , on ne r e m a r q u e aucun 

changement de v o l u m e ; mais au b o u t de cinq à six heures elle 

ne cont ient plus que de l'air a tmosphér ique . En ef fet , il s'en 

échappe du gaz o x y g è n e , et il y entre du gaz n i tmgène , jusqu'à 

ce que les deux gaz se soient mélangés dans les mêmes p r o p o r 

tions que dans l 'air; et c o m m e ces gaz passent tous presque avec 

la même fac i l i té , le v o l u m e de la vessie ne change pas sensible

ment. Ces exemples suff iront p o u r d é m o n t r e r avec quel le force 

les gaz se pénètrent . Je dois cependant a jouter que les gaz subis

s a i t ,ainsi que je le ferai v o i r en par lant du c h a r b o n de bois , dans 

les pores u n e condensat ion part icu l i ère s u r le ré su l ta t , qui est la 

cause de l e u r tendance à se mêler m ê m e à t ravers des o u v e r 

tures très -é tro i tes . 

C'est grâce à cette diffusibilité que l'air reste un mélange inal

terable d'oxygène et d 'azote , m ê m e dans les hab i ta t ions , où il se 

forme tant de produi t s gazeux par suite de la respirat ion , de la 

t ransp irat ion , du chauf fage , de l'éclairage ; ce mélange reste inal 

téré m ê m e dans les habitat ions o ù , p o u r se garantir de la r i 

gueur du c l imat , on b o u c h e les fenêtres avec du ciment et on 

t ient les portes toujours exactement f e r m é e s ; il se maint ient in

tact dans une chambre chauffée à l'aide d'un poêle clos par une 

s o u p a p e , de manière à ce que toute une niasse de charbon ardent 

se t r a n s f o r m e , dans l'espace de v ingt-quatre h e u r e s , aux d é 

pens de l'air de la c h a m b r e , en gaz acide c a r b o n i q u e , l equel , en 

v e r t u de sa diffusibilité, s'échappe, à m e s u r e qu'il se f o r m e , à tra

vers les pores du b â t i m e n t et se met rap idement en équi l ibre avec 

l'acide carbon ique de l'air extér ieur . 

Dans les expériences chimiques , les gaz que l'on v e u t examiner 

doivent être recueil l is . P o u r recuei l l ir les gaz , on avait fait pr imi

t ivement usage de vessies de b œ u f mouil lées et bien e x p r i m é e s , 

qui , tant qu'elles ne se dessèchent pas , r e t i ennent assez bien les 

gaz, quoique l e u r diffusion soit sensible même à t ravers l'eau. On 

s'est aussi serv i de vessies de caoutchouc ou de sacs de taffetas 

enduits de vern is de c a o u t c h o u c , et dans certains cas ces vais

seaux p e u v e n t en effet ê tre u t i l e s , parce que la diffusion ne s'o

père que très- lentement à travers l eurs pores . Aujourd'hui on 

n 'emploie , p o u r recuei l l ir les g a z , que «les vases de v e r r e r e m 

plis d'eau o u de m e r c u r e , et renversés dans u n e cuve contenant 

également de l'eau ou du m e r c u r e , de telle manière que l e u r ou -
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(r) Pour la manière de recueillir les gaz, soyei , dans le dernier volume, les articles 
appareil pneumatique , Gazomètre et Transporteur de gaz. 

v e r t u r e se t r o u v e placée au-dessous de la surface de ces l iquides. 

Les gaz qui se f o r m e n t sont c o n d u i t s , à l'aide d'un tube de v e r r e 

r e c o u r b é , sous l ' ouver ture £11 vase r e n v e r s é ; ils s'élèvent sous 

f o r m e de b u l l e s , et l'eau o u le m e r c u r e descend jusqu'à ce que 

le vase soit en t i èrement rempl i de gaz. U n e t e r r i n e contenant de 

l'eau et u n e boutei l le pleine d'eau r e n v e r s é e dans la t e r r i n e , où 

elle est t enue debout d'une manière q u e l c o n q u e , présentent u n 

appareil p r o p r e à recue i l l i r les gaz, qui , malgré sa simplicité, peu t 

r e n d r e quelques services . L'eau of fre cependant des i n c o n v é 

n i e n t s , en ce qu'elle absorbe différents gaz et en ce que l'air a t 

mosphér ique qu'elle cont ient se répand dans le gaz recue i l l i , qui, 

par conséquent , ne p e u t pas ê tre obtenu parfa i tement p u r . Le 

m e r c u r e ne présente pas ces i n c o n v é n i e n t s , et d o i t , p o u r cette 

r a i s o n , ê t r e p r é f é r é . Il est m ê m e tout à fait ind i spensable , dès 

qu'il s'agit d expériences exactes ( i ) . 

En cons idérant l'état gazeux d u p o i n t de v u e a t o m i q u e , nous 

sommes conduits à admet tre que les gaz cont iennent , suivant l e u r 

n a t u r e , des atomes simples o u composés qui se repoussent réc i 

p r o q u e m e n t , tant qu'ils ne sont pas maintenus par u n e résistance 

qui se fasse s e n t i r ; cette ré s i s tance , lorsqu'e l le ne p r o v i e n t pas 

des l imites du v a s e , est e x e r c é e , ainsi que n o u s l 'avons déjà d i t , 

par la pesanteur. Les gaz qui const i tuent l 'atmosphère dev iennent 

de plus en plus rares à mesure qu'ils s'éloignent davantage de la 

t e r r e ; mais à une certaine distance de sa surface , la force r é p u l 

sive des atomes et l 'attraction de la t e r r e (la pesanteur des atomes) 

se t i ennent en équi l ibre ; c'est à cette l imite que l 'a tmosphère , 

f o r t e m e n t r a r é f i é e , doit se t erminer par une surface qui suit la 

f o r m e a r r o n d i e d u g lobe t e r r e s t r e , quoique avec que lques dévia

tions , dues à la plus grande rapidi té de ro ta t ion et à la t empéra

ture plus é levée e n t r e les t rop iques . 

L e n o m b r e des a tomes simples o u composés contenu dans dif

férents g a z , sous u n v o l u m e d o n n é et sous u n e pression et u n e 

t e m p é r a t u r e égales , est le m ê m e , ou bien il est dans les uns u n 

mult iple o u un sous-mul t ip le par u n n o m b r e ent ier d u n o m b r e 

contenu dans d'autres. 

On a tout l ieu d'admettre que les gaz permanents des corps 
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é l é m e n t a i r e s , le gaz o x y g è n e , le gaz h y d r o g è n e et le gaz n i t r o -

gène , cont i ennent , p o u r le même v o l u m e , le m ê m e n o m b r e d'a

t o m e s ; l e u r cha leur spécifique est aussi la même. De p l u s , on 

admet , avec tout a u t a n t de p r o b a b i l i t é , q u e les gaz coercibles des 

corps simples r e n f e r m e n t , à égal v o l u m e , le m ê m e n o m b r e d'a

tomes que les gaz p e r m a n e n t s ; mais cette loi ne s'applique pas 

aux gaz non permanents des corps s imples , gaz d o n t je donnera i 

quelques exemples en p a r l a n t du s o u f r e , du p h o s p h o r e et du 

m e r c u r e . 

Q u a n d un ou plus ieurs vo lumes d'un de ces gaz simples se com

binent avec un v o l u m e d'un a u t r e , de manière à d o n n e r nais

sance à u n gaz c o m p o s é , on peut c a l c u l e r , d'après le v o l u m e 

de ce d e r n i e r , le n o m b r e relatif d'atomes composés qu'il c o n t i e n t , 

et le comparer au n o m b r e d'atomes c o n t e n u s , à v o l u m e éga l , 

dans les gaz s imples . Ains i , i v o l u m e d'un gaz s imple s'étant com

biné avec i v o l u m e d'un autre , de man ière que ces 2 vo lumes ne 

f o r m e n t p l u s , après la r é u n i o n , que 1 v o l u m e , le n o m b r e d'a

tomes composés de ce dern ier sera égal au n o m b r e d'atomes sim

ples dans chacun des gaz s imples ; car d e u x atomes simples a u 

r o n t donné naissance à un a tome c o m p o s é , c o m m e les 2 v o l u m e s 

de gaz simple n'ont p r o d u i t que 1 v o l u m e de gaz composé . La 

m ê m e chose a l ieu quand 2 vo lumes d'un gaz se combinent avec 

1 v o l u m e d'un a u t r e , et se réduisent par la réun ion à 1 v o l u m e ; 

mais l orsque , et ce cas se présente o r d i n a i r e m e n t , les 3 v o l u m e s 

se sont condensés pendant la r é u n i o n , de manière à n e f o r m e r 

que 2 v o l u m e s , le gaz n o u v e a u ne cont ient qu'uq n o m b r e d'a

tomes moit ié aussi grand que celui d'atomes simples contenus 

dans les gaz des corps é lémentaires ; car 3 atomes simples a y a n t 

donné naissance à 1 a tome composé , et le vo lume s'étant doublé , 

le n o m b r e d'atomes composés s'est nécessairement r é d u i t de 

moit ié dans chacun de ces vo lumes . 

Quand 1 v o l u m e d'un gaz s imple se combine aveu 1 v o l u m e 

d'un a u t r e , de manière a d o n n e r , après la r é u n i o n , e n c o r e a v o 

l u m e s , le n o m b r e d'atomes composés c o n t e n u dans u n v o l u m e 

d o n n é , n'est également que la moit ié de ce lui des a tomes simples 

dans les gaz des corps é lémentaires . 

P o u r un grand n o m b r e de gaz composés produits par de$ com

binaisons organiques , le cas qui se présente le plus souvent est 

le suivant . Le n o m b r e des atomes composés q u i , dans ces combj -
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l ia i sons , cont i ennent o r d i n a i r e m e n t un grand n o m b r e d'atomes 

s imples , n est que ^ de celui contenu dans u n égal v o l u m e d'un 

gaz simple. P o u r a r r i v e r à ce r é s u l t a t , il a suffi d 'observer que le 

n o m b r e , en v o l u m e s , des corps simples qu'ils c o n t i e n n e n t , étant 

connu et leurs poids addit ionnés , la somme devrai t exp r imer le 

poids spécif ique, si tous ces vo lumes s'étaient condensés à un seul 

v o l u m e du gaz composé ; cas dans lequel le n o m b r e d'atomes com

posés serait égal au n o m b r e d'atomes des corps é lémentaires dans 

les gaz simples. O r , l 'expérience a p r o u v é que le poids spécifique 

du gaz composé n'est que | de cette somme ; d'où il suit que les 

vo lumes simples entrés en combinaison se sont condensés non 

pas en i v o l u m e , mais en 4 v o l u m e s , dont chacun ne cont ient 

p a r conséquent que | du n o m b r e total d'atomes composés. 

De ce qui précède il résu l te que le n o m b r e d'atomes dans u n 

v o l u m e d o n n é de gaz simples o u c o m p o s é s , ne v a r i e pas , à t e m 

p é r a t u r e et pression égales , dans des r a p p o r t s indéterminés , mais 

su ivant des multiples fixes par n o m b r e s s imples , auxquels c o r r e s 

p o n d e n t probablement des r a p p o r t s d é t e r m i n é s , mult ip les de 

c h a l e u r latente. 

Ici se présente u n e question i m p o r t a n t e , qui cependant ne 

p o u r r a jamais ê tre résolue d'une manière certaine : c'est celle de 

savoir si les particules q u i , dans les gaz des corps s imples , se r e 

poussent sous l'influence de la chaleur l a t e n t e , sont des a t o 

mes ou des groupes d'atomes. La force répu l s ive de la c h a 

leur se t r o u v a n t en opposit ion réel le avec la force d agrégat ion , 

qui est ent i èrement dé tru i te dans les g a z , et la formation de 

groupes d atomes ou de molécules étant basée sur la force d'a

grégation , il semble conséquent d'admettre que toute union qui 

dépend de cette force et ne prov i en t pas de la force de c o m b i 

naison , est a n é a n t i e , et q u e les atomes se t r o u v e n t dans u n 

état de répuls ion réc iproque . 

C e u x qui aiment mieux se représen ter les atomes par groupes , 

t r o u v e n t u n e explication faci le , en admettant q u e , dans les com

binaisons , les atomes des molécules d'un corps simple s'échangent 

contre des atomes des molécules de l 'autre, de manière q u e dans le 

composé gazéiforme obtenu , l e n o m b r e de molécules reste le même 

p o u r u n vo lume d o n n é . Dumas a ajouté tant de prix à l'idée d'un 

partage s e m b l a b l e , qu'il a m ê m e proposé d'admettre q u e les 

atomes eux-mêmes se partageaient en entrant en combinaison. Ce-
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pendant cette h y p o t h è s e , qui ren ferme une contradic t ion avec les 

prémisses de la théor ie sur laquel le elle r e p o s e , peu t ê tre ent ière

ment écartée par l 'adoption des groupes d'atomes. Mais cette der 

nière supposition, quoiqu'elle rende l'explication plus simple quand 

les combinaisons ont l ieu à un n o m b r e égal d'atomes de chaque 

élément, conduit à des rapport s très- irrégul iers , quand d'autres r a p 

ports entre les n o m b r e s d'atomes se p r é s e n t e n t , et qu'un g r o u p e 

devrait p e r d r e par l'échange plus qu'il ne recevra i t par vo ie de 

subst i tut ion; par e x e m p l e , quand i atonie d'un é lément se com

bine avec 2 ou 3 atomes de l ' a u t r e , ou que 2 atomes de l'un e n 

trent en combinaison avec 3 ou a de l 'autre. La doc tr ine des a to 

mes simples paraîtrait donc préférable à celle des a tomes groupés . 

Froids artificiels. Il existe p lus ieurs m o y e n s de r e n d r e la cha

leur subi tement latente , soit en faisant rap idement passer un corps 

solide à l'état l iquide par la combinaison ch imique , soit en favo

risant la t rans format ion d'un corps très-volat i l à l'état de g a z , 

sans emploi de c h a l e u r e x t é r i e u r e . La cha leur q u i , dans ce cas , 

devient l a t e n t e , est enlevée à la cha leur l ibre des corps env iron

nants , d o n t la t empérature descend alors cons idérablement . 

Voic i quelques exemples du premier m o y e n : 

A p r è s avoir mê lé i part ie d'acide su l fur ique concentré avec | de 

son poids d 'eau , opérat ion pendant laquelle il s'échauffe par suite 

de sa combinaison avec l 'eau, on le re fro id i t jusqu'à zéro , en pla

çant le vase dans un mélange d'eau et de g lace , puis on mêle l'a

cide avec 3 fois son poids de ne ige; cette dernière fond alors 

i n s t a n t a n é m e n t , et la t e m p é r a t u r e du mélange descend jusqu'à 

— 3 2 ° o u — 3 3 ° . U n a u t r e m o y e n consiste à mê ler 5 part ies 

de sel ammoniac avec 5 part ies de salpêtre , tous deux en p o u d r e 

f ine , et à y verser iG part ies d'eau de puits fraîche (d 'une 

t empérature d 'environ + i o " ) , ou bien à verser sur un mélange 

en p o u d r e fine de i o parties de s a l p ê t r e , de 3 2 parties de sel a m 

m o n i a c , et de 5^ part ies de c h l o r u r e calcique , un poids quadru

ple d'eau à + i o u . Dans ce cas , le mélange se r e f r o i d i t , pendant 

que la dissolution des sels s ' o p è r e , jusqu'à — 12° , et le v e r r e se 

c o u v r e en dehors d'une couche de g lace , p r o v e n a n t d e l à c o n 

gélation de l 'humidité de l'air. Plus les sels sont div isés , plus le 

mélange est parfait et p lus la dissolution s'opère r a p i d e m e n t , 

plus aussi le fro id p r o d u i t est intense. Dans les pays où il est 

difficile de se p r o c u r e r de l'eau suffisamment fraîche p o u r bo ire , 
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on emploie ce mélange ré fr igèrent p o u r re fro id i r les carafes . — 

Le sel peut serv ir de nouveau après avo ir été desséché. — Si 

l'on v e u t o b t e n i r des degrés de froid plus intenses e n c o r e , on 

r é d u i t en p o u d r e fine g parties de phosphate sodique cristal l ise, 

et on le dissout dans 4 part ies d'eau-forte; la t empérature du mé

lange peut ê tre abaissée ainsi de + 10° j u s q u ' à — 34°· 

Le mei l leur m o y e n de p r o d u i r e un fro id artificiel est de chauf

fer du c h l o r u r e ca lc ique , sel dont il sera parlé plus tard , jusqu'à 

ce qu'il soit conver t i en u n e masse sèche , b l a n c h e , boursouf lée et 

poreuse , q u e l'on rédu i t en p o u d r e fine et qu'on passe à travers un 

tamis de gaze. Dans cet état, le sel a beaucoup de tendance à r e p r e n 

dre r a p i d e m e n t l'eau de cristallisation qu'il avait perdue par la 

cha leur . On mêle la p o u d r e tamisée avec moit ié , deux tiers, ou tout 

au plus parties égales de neige. P l u s la neige est froide et plus le 

froid p r o d u i t est intense . Si l'on n'a pas préa lab lement tamisé la 

p o u d r e saline , il se dégage d'abord un peu de chaleur, parce qu'a

l o r s le sel fondu c o m m e n c e par r e p r e n d r e son eau de cristal l isa

t ion , ce qui donne l ieu à un déve loppement de chaleur et d iminue 

la puissance ré f r igérante du mélange. On réussit le mieux en fai

sant ce d e r n i e r dans un vase de bois qu'on a in trodui t dans un 

a u t r e , où on l 'entoure d'un mélange de neige et de sel mar in . Le 

sel calcaire et la neige sont tamisés , par couches a l ternat ives peu 

épaisses, dans le vase i n t é r i e u r , et au tour du corps que l'on veut 

re fro id ir . C'est de cette man ière qu'on est p a r v e n u à solidifier et à 

faire cristalliser du m e r c u r e , à obten ir des cristaux d'ammoniaque 

l i q u i d e , d'éther, etc. Cependant il faut chois ir , p o u r tenter ces 

essais, les h i v e r s les plus r i g o u r e u x , et e m p l o y e r au moins 2 à 3 

l ivres de sel ca lca ire ; on réuss i t le mieux en prenant i o à i 5 li

vres de ce sel. On est p a r v e n u à sol idif ier , dans un pareil m é 

l a n g e , jusqu'à 6'o l ivres de m e r c u r e . Quand on n'a que de petites 

quantités de m a t i è r e , on fait bien de ne faire d'abord le mélange 

qu'avec i l i v r e de sel ca l ca i re , e t , dès que la faculté ré fr igérante 

de cette port ion touche à sa fin , de préparer un nouveau m é 

lange dans lequel on plonge le corps refro id i . Il est r a r e que 

le m e r c u r e manque de se congeler déjà dans le second mélange . 

Voic i des exemples du second m o y e n , qui consiste à p r o d u i r e 

du froid par u n e format ion rapide de gaz. Lorsqu'on verse de l'é-

t h e r , goutte à goutte , sur la boule d'un t h e r m o m è t r e , le m e r c u r e 

descend rap idement , et en agitant dans l'air l ' instrument suspendu 
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par un fil, o u en soufflant dessus , le m e r c u r e peut descendre jus

qu'à z é r o , parce que l 'évaporat ion est augmentée par le r e n o u 

ve l lement cont inuel de l'air. 

Leslie a découvert Un procédé au m o y e n duquel on p r o d u i t 

très-rapidement nn froid v io l en t p a r l 'évaporat ion dans le v ide . 

On* place sous le récipient d'une mach ine p n e u m a t i q u e un vase 

large et plat contenant de l'acide s u l f u r i q u e , et quelques pouces 

au-dessus de ce vase on met u n e pet i te capsule r e n f e r m a n t u n e 

once à u n e ofrce et demie d'eau. On ret ire a lors l'air du récipient , 

jusqu'à ce que le m e r c u r e ne soit plus qu'à un hui t ième de pouce 

de h a u t e u r dans l ' éprouvet te . L'air étant ainsi r a r é f i é , l'eau s'é

lève sous f o r m e de g a z , de sorte que le récipient ne cont ient plus 

que du gaz aqueux. Mais l'acide su l fur ique concentré a tant d'af

finité pour l'eau, qu'il en condense Sur-le-champ le gaz et l e con

vert i t èn eau l iquide, qu'il absorbe à m e s u r e que du g a 2 nouveau 

est p r o d u i t ; le réc ip ient est ainsi dépoui l lé du gaz aqueux . De 

cette l iranière , l 'évaporat ion de l'eau est te l lement ac t ivée , que fa 

por t ion restée dans la capsule se prend en une masse J e glace. 

Ce p h é n o m è n e t ient à ce que l'eau, qui s'élève sous forme de 

gaz, se combine avec'de la cha leur qu'elle enlève à l'eau l iquide. 

Cet effet se p r o d u i t avec tant de r a p i d i t é , que la perte ne peut 

ê tre compensée par la chaleur r a y o n n a n t e des corps env iron

n a n t s ; de sorte que la t e m p é r a t u r e descend au-dessous de zéro et 

que l'eau se congèle. Si la mach ine pneumat ique n'est pas b o n n e , 

l 'expérience ne réussit pas. Dans le cas c o n t r a i r e , l'eau se congèle 

en quatre m i n u t e s , après l 'expulsion de l 'a i r , p o u r v u que la s u r 

face par laquel le l 'évaporation a heu, soit assez grande . L'eau se 

re fro id i t dans cette expérience t o u j o u r s jusqu'à — 5° avant de se 

congeler; niais a lors elle se solidifie o r d i n a i r e m e n t tout d'un coup. 

L'acide su l fur ique d o n t on se sert , est affaibli et échauffé par l'eau 

qu'il condense , de manière q u e le calorique passe en que lque 

sorte de l e a u à l'acide. En faisant boui l l i r ce dern ier après l'o

pérat ion p o u r en chasser l 'eau, on peut s'en serv ir de n o u v e a u 

p o u r la même expérience. 

Leslie a t r o u v é plus tard que d ivers corps pulvérulents 1 et for

t e m e n t séchés , tels que la t e r r e , la farine et d 'autres , p e u v e n t 

remplacer l'acide su l fur ique . Il assure m ê m e que la farine d'avoine 

bien desséchée surpassait encore ce dern ier par la p r o m p t i t u d e de 

son act ion. On emplo ie un m o d e d'évaporat ion analogue q u a n d 

5. 
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il s'agit de dessécher des corps organ iques , o u , en g é n é r a l , de 

tra i ter des corps susceptibles d'être décomposés sous l'influence 

de la c h a l e u r ou de l'air. 

Wollaslon a imaginé un a u t r e appareil p o u r p r o d u i r e du froid 

d'après les mêmes principes ; il lui a d o n n é le nom de crya-

pliorc ( p o r t e - g l a c e ! . Cet apparei l se compose d'un tube de v e r r e 

m u n i à ses deux extrémités de boules , d o n t l'une est à moit ié 

rempl i e d'eau. E n faisant boui l l i r cel le-ci , on chasse tout l'air de 

l 'appareil avant de f e r m e r l 'autre b o u l e à la lampe. On plonge alors 

la boule vide dans un vase , par exemple , dans u n v e r r e à b o i r e , 

et on l 'entoure de glace pilée ou de neige bien mélangée avec du 

sel a m m o n i a c ou avec du sel mar in . La part ie v ide de l'appa

rei l ne cont ient po in t d 'a ir , mais elle est cont inue l l ement rem

plie par u n e por t ion de gaz a q u e u x qui se dépose , sous f o r m e 

de g l a c e , le long de la paroi i n t e r n e du v e r r e , quand la b o u l e 

placée dans le mélange ré fr igérant se t r o u v e re fro id ie for t a u -

dessous du po int de congélat ion. Il se produ i t ainsi un v i d e , et 

l'eau s'évapore dans la boule refro id ie p o u r remplacer le gaz con

densé ; mais c o m m e le gaz produ i t par évaporat ion se condense 

dans la bou le re fro id ie à mesure qu'il p r e n d naissance, l'eau 

é p r o u v e dans la b o u l e , par l'effet de l 'évaporat ion , un refroidisse

ment tel , qu'elle est c o n v e r t i e , dans l 'espace de q u a t r e à huit mi

n u t e s , en un amas de glace. Le t u b e in termédia ire e n t r e les 

deux boules peut ê tre fort l o n g , sans que la congélat ion s'opère 

moins b i e n ; mais la p lus petite quant i té d'air dans l 'appareil fait 

m a n q u e r l 'expérience. 

Le procédé par lequel on produ i t la t e m p é r a t u r e la plus basse 

que nous connaiss ions par expér ience , consiste à faire à zéro ou 

à t o u t e autre t e m p é r a t u r e au-dessous de zéro , un mélange de par

ties égales d'éther p u r et d'acide carbon ique solide ; ce mélange 

passe si rap idement à l'état de gaz, que , d'après Thilo/ier, la t em

p é r a t u r e descend jusqu'à — g6° ou — 0,8°. 

Influence de la chaleur sur la force de combinaison. J'ai dit p lus 

h a u t , que la force de combinaison e s t , dans certains corps élé

m e n t a i r e s , c o m m e à l'état latent, aux températures ordinaires de 

l 'air , mais q u e , excitée p a r la c h a l e u r , elle augmente avec l'élé

vat ion de la t e m p é r a t u r e ; tandis q u e , parvenue dans d'autres 

corps à un certain m a x i m u m , sous l'influence de la c h a l e u r , elle 

d iminue à u n e t e m p é r a t u r e plus élevée e n c o r e , et finit par dis-
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paraî tre en t i èrement . A i n s i , les combinaisons du n i trogène avec 

le c h l o r e , avec le b r o m e et l ' iode, sont ins tantanément détruites,* 

leurs parties const i tuantes sont séparées avec explos ion , à des 

t empératures qui n'atteignent pas e n c o r e + ioo". Les oxydes des 

métaux nobles a b a n d o n n e n t 1 oxygène et r e p r e n n e n t l'état m é 

ta l l ique , à une t e m p é r a t u r e qui ne s'élève pas à la chaleur rouge . 

D'autres cas semblables seront cités plus tard . 

Dans les composés d'origine organ ique qui se f o r m e n t dans 

la n a t u r e , aux t empératures ord ina ires de l'été., l'affinité r é c i p r o 

que é p r o u v e , sous l'action d'une chaleur plus f o r t e , des modi 

fications te l les , qu'il en résul te un grand n o m b r e de combina i 

sons n o u v e l l e s , ainsi que j e le dirai avec déta i l , en décr ivant , à 

la chimie o r g a n i q u e , les produi t s de l 'opération connue sous le 

nom de distil lation sèche. 

De l'électricité. 

La n a t u r e de l 'électricité nous est aussi peu c o n n u e que celle 

de la lumière et de la chaleur . Nous ne connaissons l'électricité 

que par ses effets ; les traces des tendances opposées qui se mani

festent aux deux extrémités du spectre so la i re , se développent 

d'une manière beaucoup plus p r o n o n c é e dans les deux états élec

triques qui on t reçu le n o m d'électricité positive et d'électricité 

négative. 

Dufay r e c o n n u t le premier que l'électricité excitée par le f ro t 

tement du v e r r e , était différente de celle développée de la m ê m e 

manière dans la r é s i n e , et Benjamin Franklin réussit à d o n n e r la 

p r e m i è r e explication plausible des phénomènes électriques. Il 

regardai t l 'électricité c o m m e un fluide é t h é r é , généralement ré 

p a n d u , qui échappe à nos sens , tant qu'il se t r o u v e en équi l ibre , 

c 'es t -à-d ire , répart i p a r t o u t en quant i té éga l e , mais qui devient 

percept ible dès qu'il s'accumule en plus grande p r o p o r t i o n dans 

u n corps que dans les corps env ironnants . Il se manifeste alors 

par sa tendance à r e p r e n d r e l 'équilibre. Si l'on fait a r r i v e r de l'é

lectricité dans un coté de l 'appareil connu sous le n o m de bou

teille de L e y d e , il s'en échappe de l 'autre côté u n e quant i té cor

r e s p o n d a n t e , de sorte qu'il y a bientôt d'un côté excès , de l'autre 

défaut d'électricité; et comme le v e r r e , corps non conduc teur , ne 

laisse pas passer l'électricité , celle-ci cherche à r e t r o u v e r l équ i -
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l ibre par d'autres v o i e s ; si a lors on établit u n e communicat ion 

entre les deux c ô t é s , à l'aide d'un c o n d u c t e u r , l'excès se p r é 

cipite par cette vo ie du côté où il y a dé faut , et rétabl i t ainsi J'é-r 

qu i l ibre . Franklin appela positif l'état é lectrique qu'il supposa 

p r o v e n i r d'un excès d'électricité, et négatif celui qu'il a t tr ibua 

à u n défaut de mat ière é l ec tr ique , et il admit que le v e r r e 

se chargeai t p a r le frot tement d'un excès d'électricité , tan» 

dis que la rés ine en perdait . C'est ainsi qu'ont pris naissance 

les dénominat ions d'électricité posit ive et néga t ive , et les signes 

correspondants + E e t — E , qui se sont maintenus jusqu'à ce 

j o u r . 

Les idées de Franklin sur l 'électrjcité e u r e n t le plus grand suc 

cès auprès de ses contempora ins , et comptent encore aujourd'hui 

des p a r t i s a n s , s u r t o u t p a r m i les naturalistes anglais . C e p e n d a n t ? 

peu après l eur a p p a r i t i o n , Robert Symmer dirigea l 'attention sur 

plus ieurs phénomènes que la t h é o r i e de F r a n k l i n ne saurait ex

p l iquer d'une manière satisfaisante. Des corps chargés d'électricité 

posit ive l ibre se repoussent , mais ils a t t i rent ceux qui n'en contien

nent pas ou qui sont chargés d'électricité n é g a t i v e ; ce fait s'ex

pl ique très -b ien d'après la théor ie d e Franklin. Mais Symmer fit 

v o i r que les corps doués d'électricité négative l ibre étaient t o u t 

à fait dans le m ê m e cas , qu'ils se repoussa ient mutue l l ement et 

at t iraient ceux qui ne cont i ennent point d'électricité ou qui sont 

chargés d'électricité posi t ive . Q u o i q u e la force d'attraction exer

cée dans ce cas, p û t se concevoir d'après la doctr ine de Franklin, 

il n'était guère possible de s'expliquer la force r é p u l s i v e ; car com

ment admettre que cette force se manifesterait par l'absence de ce 

qui devrai t l ' a c t i v e r ? En par tant de l à , Symmer émit l'opinion 

qu'il existait d e u x fluides électriques qui repoussa ient leurs p r o 

pres p a r t i e s , mais s'attiraient r é c i p r o q u e m e n t , se réunissaient 

a lors , et produisa ient un état d'équil ibre, dans lequel ils formaient 

un fluide généra lement r é p a n d u , qui échappait à nos sens. Q u a n d 

il y a déve loppement d'électricité p a r le f r o t t e m e n t , l 'équi l ibre , 

dans ce fluide, est t r o u b l é , parce que le corps frot tant se charge 

de l'une des deux électricités , tandis que le corps f ro t té reçoi t 

l 'autre. Par la commot ion é l e c t r i q u e , l 'équi l ibre est ré tab l i ; les 

électricités opposées v o n t en sens contra ire , jusqu'à ce qu'elles 

soient tout à fait neutral isées dans l eur marche . De tout c e l a , 

Symmer conc lut que les d é n o m i n a t i o n s d'électricité posit ive et 
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négative reposaient sur u n e idée fausse; mais il ne fit a u c u n e p r o 

position p o u r les changer . 

La doctr ine de Symmer n'eut d'abord qu'un succès par tagé . 

Elle avait sans doute p o u r elle la force répu l s ive de l'électricité 

négat ive ; mais le p h é n o m è n e de la c h a r g e , ou le courant élec

t r i q u e , paraissait s 'expliquer d'une manière plus satisfaisante d'a

près la théor ie de Franklin, qui n'admet qu'un seul c o u r a n t é lec

t r i q u e , que d'après celle de Symmer, qui admet deux c o u r a n t s 

al lant en sens opposé. Cependant , Symmer chercha à écarter éga

l ement cette difficulté. Il m o n t r a qu'en faisant passer un coup 

é lectr ique à travers u n carton épais ou u n e couche de cartes à 

j o u e r , on vo i t que le bord du t r o u produ i t dans le carton o u 

dans chaque carte , est érail lé et re l evé de chaque côté, et q u e ce 

b o r d présente , d'après ses propres paro les , l'aspect d'un t r o u par 

lequel o n aurai t fait passer deux fils en sens opposé. 

P lus t a r d , différentes autres c i rcons tances , moins faciles à 

expl iquer d'après la théor ie de Franklin que d'après celle de 

Symmer, v i n r e n t s'ajouter à celles déjà citées. A i n s i , la f o r m e 

des figures qui sont produites quand on répand des corps p u l 

v é r u l e n t s n o n c o n d u c t e u r s à la surface de corps non c o n d u c 

teurs , suffit déjà p o u r faire connaî tre laquel le des deux électricités 

est mise en j e u . De p l u s , ces dernières of frent aussi des diffé

rences dans l e u r man ière de s'écouler par des po in te s , écou le 

ment accompagné de p h é n o m è n e s de lumière , quand on opère 

dans l 'obscurité . Enfin , il est des corps appelés c o n d u c t e u r s uni

po la ires , q u i , dans des cas d é t e r m i n é s , conduisent l 'une des d e u x 

électricités et isolent l ' a u t r e , etc. En dern ier l ieu, les phénomènes 

h y d r o - é l e c t r i q u e s , o u le ga lvan i sme , firent p r é d o m i n e r tout à fait 

la théor ie de Symmer, qui est aujourd'hui généra lement adoptée, 

Nous admettons donc que q u e l q u e chose d ' inconnu , qu'on 

l'appelle fluide é l e c t r i q u e , é t h e r , ou de tout autre nom, se t r o u v e 

répandu dans toute la n a t u r e , pénètre tous les corps sans le moin

dre obstacle , et échappe ent i èrement à nos sens ; que ce pr incipe 

inconnu se partage , sous l'influence de diverses c irconstances , en 

électricités négative et pos i t ive , q u i , tant qu'elles sont s éparées , 

d e v i e n n e n t sensibles par l eur t endance à r e p r e n d r e l ' équi l ibre , 

c 'est-à-dire , à se r é u n i r et à r e p r o d u i r e l'état n e u t r e ; que ces 

électricités passent d'un corps à l ' a u t r e , en se propageant inéga

lement bien à t ravers différents corps; qu'elles se propagent i n s -
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tan tanément à travers les m é t a u x , q u i , p o u r cette r a i s o n , sont 

appelés conducteurs électriques ; moins p r o m p t e m e n t à t ravers 

p lus ieurs autres c o r p s , tels que l ' eau , les p ierres , etc. , qui sont 

appelés demi-conducteurs; e n f i n , presque pas élu t o u t à t ravers 

ceux q u i , comme le v e r r e , la r é s i n e , la so ie , o n t r e ç u le nom 

de non conducteurs; que + H att ire — E et repousse H - E ; que 

— E attire + E et. repousse — E , et qu'en se met tant en m o u v e 

m e n t p o u r chercher l ' équi l ibre , les deux électricités su ivent des 

direct ions opposées , de sorte qu'elles se t r a n s f o r m e n t pendant 

l e u r m a r c h e en que lque chose d' impercept ible p o u r n o u s , que 

nous dés ignerons par O E. 

On a v o u l u t r o u v e r une analogie en tre les électricités et la ma

t i è r e , en s'appuyant sur le f a i t , qu'après l eur passage rapide et 

v io l en t à t ravers des corps non c o n d u c t e u r s , elles laissent d e r 

r i è r e elles un chemin o u v e r t , c o m m e si un corps m a t é r i e l , exi

geant de la p lace , s'était f rayé la r o u t e . En e f f e t , le coup élec

t r i q u e passe à t r a v e r s u n e p laque de v e r r e m i n c e , à t ravers des 

m o r c e a u x de c a r t o n , etc . , en per forant ces subs tances , et lais

sant un t r o u dont la dimension var ie su ivant la force de la c o m 

mot ion . Mais nous ne savons guère ce qui se passe dans ce p h é 

n o m è n e , pour p o u v o i r en t irer des conc lus ions sur la matérial i té 

de l'électricité ; son passage à t ravers les métaux semble d'ailleurs 

c o n d u i r e à un résu l ta t tout opposé . De p l u s , il a été impossible 

de cons ta ter , par la voie de l ' expér ience , que l'état é lectr ique 

a u g m e n t e le poids d'un corps . D'autres physic iens regardèrent 

c o m m e plus p r o b a b l e que l'électricité était u n e p r o p r i é t é de la 

matière,' mais cette h y p o t h è s e a contre elle la facilité avec laquelle 

l 'électricité se transmet d'un corps à l ' a u t r e , e t , avant t o u t , la 

p r o p r i é t é d o n t el le j o u i t , de c o m m u n avec la chaleur et la l u 

m i è r e , de t r a v e r s e r le v ide . 

A p r è s avo ir exposé les idées assez vagues que nous n o u s som

mes formées de la n a t u r e de l 'électricité , j ' a r r i v e a u x propr ié tés 

de cet agent qui t r o u v e n t u n e application en ch imie , soit c o m m e 

base d'explications t h é o r i q u e s , soit p o u r p r o d u i r e des actions 

chimiques . Sous ce point de v u e , nous aurons pr inc ipa lement à 

cons idérer la polar i té é lectrique et le courant é lectrique. 

Polarité électrique. Les mots pôles et polari té sont empruntés à 

no tre g lobe , o u i , comme on s a i t , t o u r n e a u t o u r de deux 

points opposés , appelés pôles . L e mot pôle est t iré du grec -îtOICO, 
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j e t o u r n e . Les pôles et la p o l a r i t é , dans l eurs premières accep

t i o n s , n'ont rien de c o m m u n avec le sens qu'on y at tache dans 

l'électricité et le magnét isme. Je fais ici cette r e m a r q u e p o u r écar

t e r , de pr ime a b o r d , toute idée d'analogie entre les pôles électri

ques et les pôles de la t e r r e . 

Les lecteurs qui ont acqui s , en p h y s i q u e , la connaissance d e l à 

polar i té magnét ique , possèdent , par cela m ê m e , des not ions sur 

la polarité é lectr ique; car ces deux polarités suivent les mêmes 

lois générales. La polari té consiste en ce que les dynamides sépa

rées s 'accumulent dans un corps , à deux points o p p o s é s , que 

nous appelons pales : ces d e u x points p e u v e n t ê tre des points 

plus o u moins g r a n d s , suivant la f o r m e du corps et la direc

t ion que la polarisat ion y a p r i s e , sans que les dynamides cher

chent à se m e t t r e en équi l ibre dans cette d irec t ion , qui réuni t les 

deux points opposés et p o r t e le n o m d'axe de polarisation, ou , 

beaucoup m i e u x , celui de direction de polarisation : tandis qu'en 

agissant en d e h o r s , comme des dvnainides l i b r e s , elles cherchent 

à parven ir à l 'équil ibre p a r des voies situées au dehors d u corps 

doué de polari té . A part ir des deux p ô l e s , l'intensité de la force 

de polarisat ion d iminue r a p i d e m e n t , dans la direct ion de l'axe de 

po lar i sa t ion , et entre les pôles il se t r o u v e un plan que nous 

appelons plan d'indifférence, o ù les dynamides opposées para i s 

sent être en équi l ibre . 

Nous ignorons p o u r q u o i les dynamides é p r o u v e n t ainsi un par

tage fixe dans un c o r p s , tandis qu'elles cherchent par toutes les 

voies à se met tre en équi l ibre en dehors de ce corps . Il est évident , 

que l'existence de la polar i té est favorisée par la propr ié té non con

ductr ice des c o r p s ; mais l 'apparit ion et la présence de la polarité 

ne dépendent pas de la conduct ibi l i té des c o r p s , p u i s q u e , ainsi 

que nous v e r r o n s plus l o in , des corps conducteurs et demi-con

ducteurs peuvent également, se t r o u v e r dans u n état de po lar i té ; 

niais cet état disparaît ins tantanément avec sa cause. D'après ce 

que n o u s en savons jusqu'à ce j o u r , l'état de polarité électrique 

ne peut se manifester i n d é p e n d a m m e n t de la mat ière . Nous ne 

connaissons aucun exemple qui nous fasse v o i r que la polari té 

é lectr ique existe c o m m e la polari té magnét ique , dans l'axe d'une 

hélice traversée par un c o u r a n t é lec tr ique , même quand l'espace 

serait v ide . 

La p e r m a n e n c e de la polar i té é lectrique dans les corps non 
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conducteurs rend ces d e r n i e r s les plus propres à l 'étude de cette 

p o l a r i t é , qu i , du r e s t e , est ent ièrement du domaine de la p h y 

sique. 

Certains corps cristallisés ont la propr ié té d être doués de pola

r i té é l e c t r i q u e , soit, pendant qu'on les chauffe, soit d u r a n t le r e 

fro id i ssement , m a i s , dans ce derniei' c a s , ils p r e n n e n t la po la

rité inverse de celle qu'ils avaient acquise dans le premier . De ce 

n o m b r e sont les cristaux d'acide l a i t r i q u e , de t o u r m a l i n e , de 

topaze et d'autres substances minérales . Les cristaux d e t o u r m a l i n e 

ont été le plus f r é q u e m m e n t employés p o u r faire ces essais. On 

les échauf fe , sans les p o r t e r à u n e t e m p é r a t u r e trop é l e v é e , qui 

p o u r r a i t l eur enlever p o u r toujours cette p r o p r i é t é , et l'on o b 

serve l e u r état po la ire pendant le refroidissement . Lorsqu'on 

p r e n d un cristal e n t i e r , on t r o u v e que les extrémités dev iennent 

po lar i s ée s , et que la d irect ion de polarisation est paral lè le à l'axe 

du cristal. L'une des extrémités est douée de -+- E, l 'autre de — E j 

le milieu est indif férent ou n e u t r e , et, à part ir de ce point, 1 électri

cité l ibre va en croissant jusque près des deux b o u t s , où elle aug

mente rap idement p o u r a t te indre son m a x i m u m à l 'extrémité . 

Quand on brise le cristal pola ire t ransversa lement au plan d'indif

férence , les deux bouts n o u v e a u x se t r o u v e n t éga lement dans un 

état po la ire : le bout de la moi t ié qui était douée de -+- E , est 

chargé de — E , et celui de la moit ié douée de — E a acquis + E . 

Les faces séparées étant r é u n i e s , elles neutral isent réc iproquement 

l'état é l e c t r i q u e , et il se r e p r o d u i t , au point de r é u n i o n , un plan 

d indifférence. Les mêmes p h é n o m è n e s se présentent toutes les 

fois qu'un cristal doué de po lar i té é lectr ique , est b r i s é , les n o u 

velles faces dev iennent des pôles o p p o s é s , et l eur polar i té dispa

ra î t quand on les réuni t . Ces faits p r o u v e n t que la polar i té n'ap

part ient pas aux extrémités du cristal, mais qu'elle peut apparten ir , 

dans la direct ion de po lar i sa t ion , à chaque part ie du cristal , et 

que la polari té totale est la somme des polar i tés de chaque part i 

cule. C'est p o u r q u o i , dans un cristal polaire b r i s é , la polari té a , 

tant que les part ies se t r o u v e n t r é u n i e s , une intensité double de 

celle dont jouissent ces parties après leur séparation. 

La polarisat ion d'un pared cristal dépend d'une manière si 

absolue du m o d e de juxtapos i t ion des a tomes , que le cristal ne 

peut deven ir polaire dans aucune direct ion autre que celle de l'axe 

de polarisation. Si l'on p r e n d un cristal de tourmal ine un peu 
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g r a n d , c'est-à-dire, large et é p a i s , et qu'on en enlève u n e lame 

m i n c e , rec tangu la i rement à l'axe de cr is ta l l i sat ion, on reconna î t 

que dans cette l a m e , exposée à l'action de la c h a l e u r , la direction 

de la polarisation n'a pas c h a n g é , et que ses laces les plus larges 

se sont const i tuées ses pôles. Lorsqu'on partage maintenant le 

cristal par la pensée en p lus ieurs lames semblab les , dont chacune , 

chauffée s imul tanément d'un même n o m b r e de degrés , acquiert 

de la po lar i té , et qu'on place ces lames les unes à côté des a u t r e s , 

par les faces douées de polar i té o p p o s é e , on a u r a u n e pile p o 

laire : ses extrémités j o u i r o n t d'une polar i té de beaucoup supé

r i eure à celle de chaque l a m e , tandis que dans le mi l ieu de sa 

l ongueur il y aura aussi un plan d'indifférence. Les faces juxta

posées et douées de polar i té o p p o s é e , a d h é r e r o n t les unes aux 

autres avec une force dont l'intensité dépendra de celle de la po

larisation et du contact plus ou moins parfait des surfaces. D'après 

c e l a , on peut s'imaginer qu'un corps , polarisé dans le sens de sa 

l o n g u e u r , est composé de lames inf in iment m i n c e s , juxtaposées 

par les faces , douées d'électricités contra ires , et dont chacune peut 

ê tre considérée comme f o r m é e par un n o m b r e infini de part icules 

po la ires , qui sont placées côte à c ô t e , les pôles de même n o m 

étant dirigés dans le m ê m e sens. 

Tous les corps mauvais conducteurs de l 'électricité o n t u n e 

for te t endance à acquér ir de la po lar i té é lectrique sous l'influence 

de différentes c i r c o n s t a n c e s , par e x e m p l e , par le f r o t t e m e n t , 

p a r communicat ion d irecte de l 'électricité , e tc . ; ord ina irement ils 

passent d'autant plus fac i lement à l'état p o l a i r e , et celui-ci est 

d'autant plus p r o n o n c é , que la distance entre les points doués de 

polari té contra ire est plus pet i te . Il résulte de là que la f o r m e sous 

laquel le les corps r e ç o i v e n t le p lus facilement la polar i té é lectr ique, 

est cel le de lames minces et l a r g e s , dont les faces se const i tuent 

alors en pôles opposés. 

P o u r nous r e n d r e b i e n compte de l'acte de polarisation et des 

phénomènes qui l 'accompagnent , nous nous en t i endrons à 

l 'exemple que présente un disque de r é s i n e , qui dev ient électri

que en recevant de l'électricité l i b r e ; c'est sur ce fait que repose 

la théorie de l ' é l ec trophore , i n s t r u m e n t é lectr ique bien connu . 

Dans la figure 2 ci-dessous , A B représente u n disque ou gâteau 

de r é s i n e , v u p a r son b o r d , et assujetti d'une manière quel

conque . C D et C D' sont des disques métal l iques de Ja m ê m e 
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B 

f o r m e que le disque de rés ine , mais d'une dimension m o i n d r e et 

munis de manches non c o n d u c t e u r s en v e r r e vern i E E'. A dis

tance égale des disques métal l iques se t r o u v e n t , des deux côtés , 

les boules de laiton F et F', d o n t l 'une F est en contact avec le 

c o n d u c t e u r d'une machine é lectr ique , chargé d'électricité posi

t i v e , tandis que l 'autre F ' c o m m u n i q u e , par u n corps conduc

t e u r , avec le f ro t to i r de la machine . 

Quand on fait l entement t o u r n e r celte d e r n i è r e , on voi t des 

étincelles é lectriques par t i r de F à C D , et chaque fois qu'une 

étincelle passe d'un de ces points à l 'autre, il en paraît aussi une en tre 

F ' et C D'. L 'observateur , en jugeant ce p h é n o m è n e de l'œil, serait 

t enté de r e g a r d e r le disque de rés ine comme un conduc teur t r a 

versé par chaque étincelle. Mais il n'en est pas ainsi, car c'est + E 

qu i passe de F ' à C IV, de manière qu'il s 'accumule , de ce côté, 

du gâteau de rés ine , u n e quanti té de —• E égale à celle de -f- E , 

qui se t r o u v e du côté opposé. Les quanti tés de -f- E et de — E , 

séparées par le f ro t t ement de la m a c h i n e , se sont concentrées 

chacune d'un côté du disque de r é s i n e , qui est ainsi devenu élec

t r o - p o l a i r e , et qui p e u t , en sa qual i té de corps non c o n d u c t e u r , 

c o n s e r v e r celte po lar i té pendant plusieurs m o i s , s'il se t r o u v e , 

d 'a i l leurs , placé dans des c irconstances favorables . 

Les a r m a t u r e s métall iques n'ont d'abord servi qu'à r é p a n d r e 

l 'électricité u n i f o r m é m e n t à la surface n o n c o n d u c t r i c e ; puis elles 

F i g u r e a. 

A 
r v 
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ont aussi passé à un état po la ire . C D a accumulé — E le long de 

la face du disque r é s i n e u x , qui est chargée d électricité p o s i t i v e , 

et de la même m a n i è r e C D' cont ient + E , le long de la face — 

E du disque de r é s i n e , les électricités étant re tenues l'une par 

l ' a u t r e , mais n o n r é u n i e s , de manière à const i tuer l'état é lectri 

que désigné par O E . C'est ainsi q u e l 'appareil se t r o u v e dans un 

état de polar i té . C D a + E , et C D' — E , qui tous deux t e n -

"dent à l 'équil ibre et qui p r o d u i s e n t , dès qu'on les fait c o m m u n i 

quer ensemble par un corps c o n d u c t e u r , une c o m m o t i o n élec

tr ique , parce que les deux électricités se met tent en équi l ibre et 

passent à l'état de O E. A l o r s t o u t apparaît dans un équi l ibre élec

tr ique parfai t . Mais si l 'on en lève C U au m o y e n d u m a n c h e , et 

qu'on l 'examine de p lus p r è s , on t r o u v e qu'il est chargé d'électri

cité négat ive ; que C D' , de son c ô t é , cont ient de l'électricité po -

s i t ive , et que tous d e u x se débarrassent de l eur électricité p a r une 

étincelle , dès qu'on y a p p r o c h e un corps capable de la condu ire . 

Le d i s q u e , au c o n t r a i r e , est dans le même état é lectrique qu'il 

avait auparavant . Q u a n d on replace sur le gâteau de résine les 

deux armatures métal l iques dépouillées de l eur électricité , le 

m ê m e p h é n o m è n e se r e p r o d u i t ; lorsqu'on fait c o m m u n i q u e r C D 

et G' D ' p a r un corps c o n d u c t e u r , il se manifeste u n e nouve l l e 

c o m m o t i o n ; u n équi l ibre apparent est de nouveau é tabl i , e t , en 

en levant les a r m a t u r e s , On les t r o u v e de n o u v e a u chargées d'élec

tr ic i té . Ces effets p e u v e n t ê tre répétés indéf in iment , et t o u j o u r s 

avec les mêmes résul tats . C'est p o u r q u o i Voha, à qui l'on doit 

cette d é c o u v e r t e , a donné le n o m à'elettroforoperpetuo, p o r t e u r 

perpétue l d'électricité, à l ' instrument é lectr ique fondé sur ce p r i n 

cipe. 

Dans ces expériences , les c irconstances suivantes mér i t en t sur

tout de fixer l 'attention : i ° la po lar i té é lectrique du disque de 

rés ine produi t une po lar i té analogue dans les métaux; 2° quand l'é

lectr ic i té des pôles est déchargée , l 'é lectricitéopposée, qui reste dans 

le métal , ne dé tru i t pas la force pola ire du disque, mais se c o n s 

titue avec elle dans une neutra l i t é a p p a r e n t e , et quand on éloigne 

le métal du disque, l'électricité le s u i t , et l'état polaire du gâteau de 

rés ine repara î t encore . Si la surface de ce dern ier et celles de l'ar

mature sont assez unies p o u r se t o u c h e r dans tous les points , les 

électricités c o n t r a i r e s , contenues dans les deux, exercent r é c i p r o 

q u e m e n t u n e si for te a t t rac t ion , qu'il faut un grand effort p o u r 
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séparer l ' a r m a t u r e du gâteau. Nous ne connaissons pas assez la 

nature de l 'é lectric i té , p o u r n o u s faire u n e idée jus t e de la diffé

r e n c e qui existe en tre la neutra l i té é lectr ique qui s'établit ainsi 

entre l 'électricité de la surface du gâteau et l 'électricité contra i re 

du m é t a l , et entre la neutra l i t é qui naît de la décharge 1 des pôles 

par un conducteur , - mais u n e explication satisfaisante de ce phé

n o m è n e contr ibuera i t cer ta inement au progrès de la connaissance 

de l'électricité. 

De ce qu'il v i en t d'être d i t , il résulte. ' i" que des conducteurs 

isolés p e u v e n t ê tre polarisés 2° que leur état po la ire peut ê tre 

r a m e n é à l 'équi l ibre p a r leur p r o p r e masse , dans toutes les di

rect ions , excepté dans celle de la polarisat ion. 

A p p l i q u o n s maintenant ces conclusions à des phénomènes élec

tr iques d'une autre espèce. 

Electricité par contact. Volta a découver t que deux métaux 

dif férents se chargent d'électricité p a r leur contact mutue l , et que , 

é tant ensuite isolés, ils c o n t i e n n e n t de l'électricité l ibre , l'un -f- E, 

l 'autre — E , ce qui n'a pas lieu quand les pièces mises en contact 

sont du m ê m e métal . Volta exécuta cette expérience en p r e 

nant deux disques c irculaires de métaux d i f f é r e n t s , bien unis et 

po l i s , et les munissant de manches formes d'un corps non con

d u c t e u r , à peu près comme les disques métal l iques de la figure 

précédente . L'un des disques était de zinc, l 'autre d'un métal quel

conque , de fer , étain, p l o m b , cu ivre , argent o u or . En les pressant 

f o r t e m e n t l 'un contre l ' a u t r e , p a r l eurs faces pol ies , mais sans 

l eur faire subir de f r o t t e m e n t , e t en les séparant ensuite à l'aide 

des manches qui les i so la ient , il r e c o n n u t , au m o y e n d'un élec-

troscope sensible, q u e le z inc était chargé de E l i b r e , et l 'autre 

méta l , d'une quantité, c o r r e s p o n d a n t e de — E l ibre . Le zinc de 

venai t électro-posit i f par le contact avec tous les autres m é t a u x ; 

chacun de ces dern iers se chargeai t , dans l ' o r d r e dans lequel ils 

v i e n n e n t d'être cités , d'électricité posit ive au contact avec les 

m é t a u x qui v i ennent après . L'électricité, devenue l i b r e , variai t 

d'intensité dans l 'ordre des métaux ci tés; elle était d'autant plus 

i n t e n s e , que le métal mis en contact avec le zinc était placé 

plus près de l ' o r , l equel en produis i t le plus. Cela p r o u v e que 

l 'électricité déve loppée p a r le contact se t r o u v e e n r a p p o r t avec 

les propr ié tés chimiques de ces métaux . En effet, ceux-ci v i ennent 

d'être cités- dans l 'ordre dans lequel l eu r affinité p o u r l 'oxygène 
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diminue; il en re'sulte d o n c q u e plus ils d i f fèrent d'aff ini té , p lu» 

est grande la quanti té d 'é lectr ic i té dégagée p a r l eur c o n t a c t , et 

que le métal doué de la p l u s g r a n d e affinité p o u r l 'oxygène se 

charge constamment de -f- E , en a b a n d o n n a n t —• E au métal qui 

en possède moins. C'est ainsi que le c u i v r e dev ient é lectro-négati f 

au contact du z i n c , et é lec tro-pos i t i f au contact de l'or. 

Volta fut conduit à cet te d é c o u v e r t e par ses recherches sur la 

cause des phénomènes appelés galvaniques. Ces p h é n o m è n e s 

avaient été p o u r la p r e m i è r e fois observés sur u n e grenoui l l e fraî

chement tuée et d i s s é q u é e ; celle-ci é p r o u v a des convu l s ions 

quand la moelle épinière fut t o u c h é e avec un métal, et toute a u t r e 

partie du corps de l 'animal avec u n a u t r e méta l , et que les deux 

métaux furent mis en contac t . E v i d e m m e n t , ce p h é n o m è n e était 

de nature é l ec tr ique; cela résu l ta i t déjà de ce que les c o n v u l 

sions sont également p r o d u i t e s q u a n d la grenoui l l e se t r o u v e en 

contact avec un seul méta l , et qu 'on tire des étincelles d 'une ma

chine électrique placée à q u e l q u e d is tance; il n'y a pas de néces

sité de faire c o m m u n i q u e r l'électricité immédia tement avec la 

grenoui l le et le métal qui la t o u c h e , p o u r v u que ce d e r n i e r soit , 

par un c o n d u c t e u r , mis en r a p p o r t avec le sol. Mais on ignora i t 

d'où provenait l 'é lectricité qui accompagne les convuls ions p r o 

duites , dans l 'expérience c i t é e , par le contact de deux m é t a u x 

di f férents , jusqu'à ce qu'enfin Voila réussit à en t r o u v e r la c a u s e , 

et fu t , en même t e m p s , c o n d u i t à des découvertes bien plus i m 

portantes encore. 

C e r t e s , il existe bien p e u d'expériences qui aient été répétées 

et confirmées autant de fois q u e les expér iences fondamentales de 

Volta, et cependant il n'en est p o i n t qui a ient été combat tues 

avec autant d'ardeur et d 'opiniâtreté . A u j o u r d ' h u i m ê m e , o n 

trouve encore beaucoup de natura l i s te s très-respectables qui n ient , 

de la manière la plus p o s i t i v e , l 'existence de l 'électricité déve lop

pée par le contact. T o u t e f o i s , ces doutes et les recherches soignées-

qu'ils ont p r o v o q u é e s , o n t é té d'une grande uti l i té à la science. 

C a r i e fait cité, q u i , au p r e m i e r c o u p d 'œi l , semble offr ir si peu 

d importance , n'en est pas m o i n s la clef du sys tème t h é o r i q u e de 

la chimie actuelle. 

Voila, en poursu ivant les conséquences t irées de ce f a i t , Fut 

conduit à la découverte de la pile électrique (ou voltaïque). Il est 

vrai que les phénomènes phys ico-é lec tr iques f u r e n t l'objet p r i n c i -
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pal de ses recherches . Mais l'étude de ces p h é n o m è n e s , cont inuée 

tant par Volta lu i -même que p a r beaucoup d'autres natural i s tes , 

fit connaître ces résultats si r e m a r q u a b l e s , d o n t l 'ensemble cons

t i tue ce que nous désignons p a r le nom général de phénomènes 

hydro-électriques. 

La pile électrique , cons idérée sous sa f o r m e la plus s i m p l e , est 

composée de disques de zinc et de cu ivre , placés les uns sur les au

tres , et a l ternant avec des couches minces'd'un l iquide q u i , dans 

les ouvrages sur la pi le , est ord ina i rement désigné sous le n o m 

de conducteur humide, tandis que les métaux sont appelés électro

moteurs de la pile. Le l iquide peut n être que de l 'eau, qui ce

pendant est moins propre à cet usage que les dissolutions aqueu

ses d'un alcal i , d'un acide ou d'un sel. Plus la faculté conductr ice 

de l'eau est augmentée par le corps qui s'y t r o u v e dissous, plus la 

dissolution est p r o p r e à serv ir de c o n d u c t e u r humide . 

•pj j La figure 3 c i - c o n t r e fait v o i r l ' ordre 

dans lequel les é léments doivent ê tre pla

cés , p o u r que la pile soit mise en act ion. 

) - L est un disque de z i n c , C un disque 

de c u i v r e , et F est un disque plus pet i t 

de carton peu épais ou de drap , préala

b lement imbibé d'un l iquide con d u c teu r . 

Ces trois disques f o r m e n t ensemble ce 

q u o n appelle un couple. P lus ces couples ainsi superposés sont 

n o m b r e u x , plus aussi les phénomènes électriques p r o d u i t s par 

la pile sont in tenses , du moins dans certaines l imites , re lat ive

m e n t au n o m b r e des couples . 

Quand on a ainsi r é u n i 5o à 100 couples , dans lesquels les m é 

taux sont p a r t o u t tournés du m ê m e c ô t é , et qu'on a placé des 

é lec tromoteurs sur le. c o n d u c t e u r h u m i d e du dern ier c o u p l e , de 

sorte que la pile est t erminée à ses deux extrémités par des mé

t a u x , comme le m o n t r e la figure 3 , la pile se t r o u v e dans un état 

de po lar i t é , si elle est d'ail leurs bien isolée , et que l 'air soit sec; 

l 'extrémité zinc est le pô le · + , et l ' extrémité cu ivre le pôle — : 

les électricités l ibres manifestent le plus d'intensité aux deux bouts , 

et d iminuent à part ir de là vers le mi l ieu, où se t r o u v e le plan d'in

différence. Quand on r o m p t la pile par le milieu , en séparant 

deux m é t a u x , on t r o u v e q u e les moit iés séparées conservent en

core l eur p o l a r i t é , quoiqu'à u n m o i n d r e d e g r é ; quel que soit ce 
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mode de s é p a r a t i o n , chaque fragment de pile est doué de po la 

r i t é , mais en quant i té d'autant plus faible que le f ragment est plus 

petit . O n vo i t donc se r e p r o d u i r e i c i , r e la t ivement à la p o l a r i t é , 

des phénomènes t o u t à fait semblables à ceux q u e présente la 

tourmal ine . 

Nous venons d'apprendre q u e , par le contact d u zinc avec le 

c u i v r e , les m é t a u x en trent dans un r a p p o r t de p o l a r i t é , et que le 

zinc se t r o u v e chargé de + E , le cu ivre de — E; l 'électricité ainsi 

distribuée ne peut p a s , c o m m e on le conçoit fac i l ement , arr i 

v e r à l 'équi l ibre par la voie qui a servi à la p r o d u i r e . Le c o n d u c 

teur h u m i d e , placé entre les métaux d i f f érent s , p r e n d également 

part à l 'état po la ire de ceux-ci; le l iquide se charge de — E , le 

long de la face posit ive du z i n c , et d e - f - E , le long de la face n é 

gative d u cu ivre . T a n t que l 'électricité des pôles ne t r o u v e a u 

cun m o y e n de se m e t t r e en équ i l ibre , à l'aide d'un corps con

d u c t e u r établissant une c o m m u n i c a t i o n , la pile se maint ient 

dans cet état po la ire ; mais dès qu'on r é u n i t les pôles par un 

corps c o n d u c t e u r , la polar i té cesse de se mani fes ter ; il s'établit 

un équi l ibre apparent dans toute la l o n g u e u r de la pile. 

Mais la p r o p r i é t é conductr i ce des corps polaires fait na î tre des 

phénomènes qui ne sont pas produi t s par les corps n o n conduc

teurs polarisés. Un c o u r a n t é lectr ique traverse sans cesse, le corps 

conduc teur e n t r e les deux pôles de la pile ; le fluide -4-E du l iquide 

sa ture — E du c u i v r e , et d u côté o p p o s é , le fluide - f - E d u zinc 

se t r o u v e saturé par — E du l iquide . Mais c o m m e la polar i té est 

ins tantanément rétabl ie aux surfaces métal l iques en contac t , elle 

se t rans forme en u n c o u r a n t cont inuel d'électricités. Le fluide 

— E chemine sans cesse du zinc au c u i v r e , et le fluide 4 - E v a 

du c u i v r e au z inc; ces d e u x électricités se saturent au contact d u 

l iquide avec les m é t a u x , de manière à p r o d u i r e O E , H- E se ren

dant du côté zinc d u liquide au côté c u i v r e , e t — E de ce d e r 

nier au côté zin^c. Cet échange réc iproque cont inue aussi l ong 

temps q u e les électricités l ibres des pôles sont déchargées ; mais 

dès qu'on i n t e r r o m p t la communicat ion , cet échange cesse, et la 

pile r e n t r e dans l 'état de po lar i t é s ta t ionna ire , jusqu'à ce que le 

courant soit rétabl i . 

Une observat ion superficielle pourra i t faire croire que , p o u r 

p r o d u i r e ces effets, il suffirait d'empiler le* éleeti omoteurs les uns 

s u r les. a u t r e s ; mai s , ainsi qu'on le vo i t dans la figure 4 j c l ~ 

i . G 
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^ M qui est en contact avef l'acide dev ient 

positif, et l'acide négatif. Les dissolu

t ions de l'acide et de l'alcali f o r m a n t u n e cont inui té de l iqu ide , 

on a un c o n d u c t e u r h u m i d e dont les deux côtés se c h a r g e n t , p a r 

le contact avec le m é t a l , d'électricités d i f férentes , et la pile entre 

dans un état po la ire . Q u a n d on décharge les pôles de cette pile , 

elle d o n n e aussi un c o u r a n t é lectr ique c o n t i n u e l , et la po lar i té 

é lectrique produi te p a r l e contact avec le l iqu ide , excite dans le 

j o i n t e , une parei l le construct ion a l'in* 

Fig. 4-
convén ient que des deux côtés le zinc est 

en contact avec le c u i v r e , et le cu ivre 

avec le zinc, de sorte que les mêmes e s 

pèces d'électricité é tant produi tes des 

deux côtés , elles se r e p o u s s e n t ; la p o l a 

r i té disparaît a l o r s , et la pi le ent ière ne 

déve loppe pas p lus d'électricités l ibres qu 'un seul couple d'élec-

t r o m o t e u r s . C'est en cherchant à dé tru i re cette action égale des 

deux côtés de c h a q u e m é t a l , que Volta fut condui t à placer u n 

m o r c e a u d'étoffe h u m i d e en tre chaque couple . 

Mais ce ne sont pas seu lement les métaux qui acquièrent par 

l e u r contact mutuel un état é lectr ique ; cette p r o p r i é t é est géné 

ra l e et appart ient à tous les corps solides ou l iqu ides , c'est-à-dire, 

fondus ou dissous. C e p e n d a n t , cette é lectricité par contact offre 

la p l u p a r t du temps si peu d' intens i té , que son existence ne peut 

ê tre que difficilement d é m o n t r é e par l 'expérience directe à l'aide 

des é lectroscopes ; mais elle se trahi t d'une manière très-sens ible 

par l 'accroissement de l 'électricité par contac t , qu'e l l e p r o d u i t 

dans u n e pile é lectrique à p lus ieurs couples . On peut de cette ma

n ière c o n s t r u i r e des piles é lectriques formées d'un métal et de 

deux l iqu ides , p o u r v u que le métal excite de l 'électricité par son 

contact avec l 'un d 'eux , o u mieux encore , p o u r v u qu'il excite des 

électricités contra ires . Dans la figure 5 , c i - jo inte , M est u n disque 

Fig. 5. métal l ique, A une ronde l l e de drap imbi

bée d'un acide é t e n d u , et P une ronde l l e 

' A s e m b l a b l e , imbibée d'une dissolution 

a l ca l ine , p a r e x e m p l e , d 'ammoniaque 

ou de potasse. L e côté d u métal qui est 

i - J M en contact avec l'alcali devient néga-

A tif, et l'alcali posit i f ; tandis q u e le côté 
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métal le fluide -+- E d u côté de l 'acide, et le fluide —- E du côté de 

l 'alcali; ces électricités se réunissent dans le métal à l'état de 

O E; tandis q u e dans le l iquide , le fluide + E qui par t du côté 

de l'alcali, et le fluide — E qui p a r t du côté de l 'ac ide , v o n t en 

sens contra ire et se met tent en équi l ibre . 

Quand on cons tru i t u n e pile avec deux métaux et deux l iquides, 

de telle manière que les deux espèces d'électricité agissent dans 

le même sens, la polar i té et les p h é n o m è n e s de décharge dev ien 

nent b e a u c o u p plus intenses que q u a n d on emploie deux métaux 

et la dissolut ion d'un sel dans l 'eau. La figure 6 j c i - ind iquée , fait 

Fin, g. v o i r c o m m e n t u n e pile semblable dev ient 

é lectr ique par la double électricité pro-

c dui te au contact des métaux entre eux et 

. A au contact de ces m é t a u x avec chacun des 

F 
I a l iquides .Les effets chimiques produits par 
1 0 le m o u v e m e n t é lectr ique de la pile p o r t e n t 

P peu à peu l'acide du côté c u i v r e au côté 

I s z i n c , et l'alcali du côté zinc au côté cu i -
0 Vre ; dès que cela a eu lieUj l ' intensité 

é lectr ique tt d iminué Cons idérablement , et ce qui en res te p r o 

v ient s e u l e m e n t de la p r é p o n d é r a n c e que le contact des métaux 

peut a v o i r , en sens inverse j sur l 'électricité excitée par le contact 

avec les parties const i tuantes échangées d u l iquide, 

A u t a n t que nous sachions jusqu'à p r é s e n t , les sels neu tre s 

à base a lcal ine , dissous dans l 'eau, n'excitent point d'électricité 

p a r l e u r contact avec les métaux . Il s'ensuit q u e , quand u n e pa

re i l le dissolution sert de c o n d u c t e u r h u m i d e , le dégagement d'é

lectr ic i té dépend e n t i è r e m e n t de l 'électricité p r o d u i t e par le con

tact des m é t a u x , et q u e la par t p o u r laquel le le sel entre dans les 

p h é n o m è n e s é lectr iques exci tés , ne consiste qu'en ce qu'il aug

mente la faculté conductr i ce du l i q u i d e , de manière que, pendant 

la décharge des pôles, la distr ibut ion des électricités dans le l iquide 

peut s'effectuer avec assez de prompt i tude . 

Une pile cons tru i t e avec d u z inc , du cu ivre et de l'eau p u r e , 

dans l 'ordre C, etc., donne , avec un n o m b r e suffisant de couples , 

d e j phénomènes de polar i té assez sensibles , tant que le* pôles se. 

t r o u v e n t isolés ; mais quand on les r é u n i t , le courant obtenu est 

très- fa ible , et lorsqu'on en lève ensui te le corps qui avait établi la 

communica t ion , il se passe quelque temps avant quo la polar i té 
6 . 
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ait atteint son m a x i m u m . T o u t cela repose sur ce fa i t , que l'eau 

p u r e condui t mal les électricités ; dans la couche d'eau, la polar i té 

est donc lentement exc i t ée , e t , l ors d e la d é c h a r g e , l entement 

dé tru i t e . 

S i le conduc teur h u m i d e de la pile pouva i t ê tre représen té par 

un corps q u i , par son contact avec les m é t a u x , ne s'opposât d'au

cun côté au déve loppement de leur é l ec tr i c i t é , et qui ne fût pas 

dé tru i t peu à peu par la distr ibut ion é l e c t r i q u e , on aurait ainsi 

u n e p i l e , dans laquel le la décharge des pôles entre t i endra i t u n 

c o u r a n t é lectr ique cont inuel . Mais un parei l corps n'a pas encore 

été d é c o u v e r t . 

Cependant les piles sèches of frent que lque chose d'approchant . 

On les constru i t avec d u papier argenté et d o r é , c'est-à-dire, avec 

d u papier r e c o u v e r t d'un côté de feuilles minces d'étain b a t t u , et 

de l 'autre de feuilles minces de laiton également bat tu . S i l'on su

perpose des disques faits avec ce papier , de manière que l'étain se 

t r o u v e p a r t o u t en contact avec le laiton , et qu'on en réunisse 

ainsi de 600 à 1000 et au delà, à l'aide d'un apparei l qui les i so le , 

on a u n e pile pola ire p e r p é t u e l l e , dans laquel le l'étain r e p r é s e n t e 

le z i n c , le la i ton le c u i v r e , et le papier le conducteur h u m i d e . 

S i l 'on fait des c o n d u c t e u r s isolés des pôles d'une semblable pi le , 

et qu'on les approche jusqu'à u n e faible d i s t a n c e , mais pas assez 

p o u r qu'il y ait c o n t a c t , on peut faire osciller des corps l é g e r s , 

i so l é s , entre les b o u t o n s des c o n d u c t e u r s , et les mainten ir dans 

un m o u v e m e n t perpétuel par l 'attraction et la répuls ion des bou

tons des pôles ; on les a m ê m e e m p l o y é s c o m m e m o t e u r s et c o m m e 

régu la teurs dans les horloges . J e possède des piles qui ont, après plus 

de v ingt ans , conservé toute la polari té qu'elles avaient au commence

ment . Il est év ident qu'on p o u r r a i t leur d o n n e r plus d'intensité en se 

servant de mei l leurs é l ec tromoteurs p o u r r e c o u v r i r le papier. Le 

c o u r a n t é lectr ique produ i t par la décharge cont inuel le des pôles 

est e x t r ê m e m e n t fa ib le , et, p o u r la m ê m e raison, m ê m e plus faible 

que dans les piles à eau p u r e . La décharge opérée par un corps qui 

oscille entre les pôles est j u s t e m e n t te l l e , que la polar i té de la pile 

peu t se r é t a b l i r e n t r e chaque osci l lation. La f o r m e ex tér i eure de 

la pile é lectr ique telle qu'elle v i en t d'être décr i t e , est t rès -pronre 

à la démonstrat ion théor ique de son ac t i on , e t , de plus, très-coin-

mode p o u r faire des essais en petit ; mais elle ne saurait produ ire 

des effets considérables . 
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Dans ces dern iers temps on est p a r v e n u à cons tru i re des piles, 

à l'aide desquelles on peut p r o d u i r e , avec u n pet i t n o m b r e de 

c o u p l e s , des courants é lectr iques d'une intensité et d'une durée 

étonnantes . De ce n o m b r e sont les piles de Grave, de Bunsen, de 

Pfaff, etc. U n e descript ion de ces appareils m'éloignerait dans 

ce m o m e n t t rop de mon objet principal , .qui est l 'exposition théo

r i q u e ; j e r e n v o i e donc à l 'article Pile électrique dans la descr ip 

tion par o r d r e a lphabét ique d u d e r n i e r v o l u m e , où ces piles 

t r o u v e r o n t l eu r p lace . 

J'ai considéré l'état é lectr ique de la p i le c o m m e u n résu l ta t de 

l'électricité par contact . M a i s , dès les premiers t emps qui suiv irent 

la d é c o u v e r t e de Volta, on a cherché d 'a t tr ibuer le déve loppe

m e n t de l'électricité à une a u t r e cause , s a v o i r , à l'action ch imique 

qu'exerce le c o n d u c t e u r h u m i d e sur celui des métaux q u i a la plus 

grande tendance à s'unir à l ' o x y g è n e , c 'es t -à -d ire , sur le z i n c , 

d o n t le cô t é t o u r n é v e r s le l iquide se t r o u v e , pendant la décharge 

cont inuel le de la p i l e , o u d i s sous , ou o x y d é , et c o u v e r t d'une 

couche d'oxyde de zinc. C'est dans le fait de cette a l térat ion du 

zinc qu'on a v o u l u t r o u v e r la cause de l 'électricité de la pile ; on 

admetta i t q u e , p e n d a n t la r é a c t i o n , le fluide -f- E était mis en l i 

ber té et poussé sans cesse dans la direction du c u i v r e , de sorte 

que les pôles de la pi le étant réuni s par u n corps c o n d u c t e u r , il 

devait se p r o d u i r e dans ce sens un c o u r a n t cont inuel d'électricité, 

pendant toute la durée de l'action ch imique du l iquide s u r le 

zinc. Dans ce cas , o n a pris p o u r cause du c o u r a n t é l ec t r ique , ce 

qui n'en est év idemment qu'un e f fe t , ainsi que nous le v e r r o n s 

plus bas. On a appelé cela la théorie chimique de la pile électrique, 

en opposi t ion avec la manière de v o i r que j'ai préférée , et qui a 

r e ç u le n o m de la théorie du contact. 

La théor ie ch imique de la pile est encore aujourd 'hu i v i v e m e n t 

défendue par des natural is tes d i s t ingués , tels que de la Rive, Fa

raday et d 'autres ; l 'explication des p h é n o m è n e s é l e c t r i q u e s , d'a

près la théor ie de Franklin, r e n t r e aussi en grande part ie dans 

cette d o c t r i n e . 

L'exactitude de l 'expérience fondamenta le de Volta, d'après la

quelle deux métaux de n a t u r e dif férente se c o n s t i t u e n t , par l eur 

c o n t a c t , dans deux états é lectriques o p p o s é s , ne p o u v a n t p a s ê tre 

n i é e , on déclara que cette é lectricité e l l e -même était p r o d u i t e 

par l 'oxydation de l'un des deux métaux aux dépens de I a i r ; que 
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l e métal ainsi o x y d é se chargeait de + E , et que cette oxydat ion 

p o u v a i t ê tre si faible qu'elle échappait à l'œil. Mais l'électricité 

par contact peut être r e n d u e sensible un employant des métaux 

q u i , p e n d a n t des s ièc les , n'offrent pas la m o i n d r e trace d'oxyda

t ion aux dépens de l'air j tels sont l 'argent et l ' o r , dont le premier 

reço i t - f - E , et le second — E . Dans ce cas donc , l 'explication au 

m o y e n d'une o x y d a t i o n n'est admissible en a u c u n e manière . 

Q u e l q u e temps après la découver te de la pi le , j 'a i été m o i - m ê m e 

du n o m b r e de ceux qui regarda ien t c o m m e exacte la théor ie qui 

a t tr ibue l'électricité à cette source ( i ) . Mais comme b e a u c o u p de 

p h é n o m è n e s en faveur de la théor ie du contact avaient été mis 

au j o u r pendant la discussion sur la vra ie cause de l'excitation é lec

t r i q u e dans la pile , j e réso lus de m'assurer si la question ne saurait 

ê t r e décidée à l'aide d'une pile construi te avec deux métaux et 

avec deux l iqu ides , disposés de manière q u e le zinc n'était pas 

at taqué par le l iquide avec lequel sa. surface était en c o n t a c t , 

tandis que le cu ivre était o x y d é et dissous avec avidité par le l i 

quide dans lequel il plongeait . Si l 'oxydat ion d'un des m é t a u x avait 

été la cause de l'état é lectr ique de la p i l e , le c u i v r e aura i t été, 

dans ce cas , le métal attaqué , et serait d e v e n u électroposit i f , t a n 

dis que le zinc se serait chargé d'électricité négat ive , de sorte quo 

la polarisation de fa pile aura i t été inverse , A cet effet , j e fis 

bou i l l i r la l imail le de zinc avec une dissolut ion concentrée de 

sulfyte z inc ique , afin de la sa turer de métal avant de l 'em

p l o y e r comme u n l iquide de la pi le destiné à ê tre mis en 

contact avec le zinc. L'expérience fu t exécutée de la manière 

suivante ; 

Dans la figure 7 c i - d e s s o u s , C est u n disque c ircula ire de cui-

Fig. 7 . 

(T1\ 

(1) ElektriskaStapelnstheori (Théorie de la pile électrique), Afhandlingar\i\Fysik, 

Jiemi och Minéralogie, I I , 14. Stockholm t 1807. 
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v r e , p o r t a n t u n long appendice pe, r e c o u r b é comme dans la figure, 

et soudé par l 'autre extrémité au b o r d d'un disque de z inc Z , 

(Je même dimension que îe disque de c u i v r e ; les deux disques 

pouva ient ainsi ê tre p longés hor izonta lement dans les d e u x vases 

de v e r r e d'égale h a u t e u r , placés l'un à côté de l 'autre. Je fis usage 

de douze é l ec tromoteurs senjblablea et d'un égal n o m b r e de 

vases de v e r r e , quoique la figure n'en indique que deux. Dans un. 

des é lec tromoteurs l 'appendice de cu ivre était coupé p a r le mi l i eu , 

afin de p o u v o i r c o n d u i r e le c o u r a n t é lectr ique d o n t la d irect ion 

devait ê tre e x a m i n é e , e n t r e les points de section qui f o r m e n t ici 

les pôles. La dissolution du sulfate l i n é i q u e fut versée au fond des 

vases de v e r r e jusqu'à ce q u e son n iveau se t rouvât à la moi t ié dp 

la h a u t e u r compr i se e n t r e les disques de z inc et da c u i v r e . Sur 

cette dissolution on fit cou ler de 1 acide n i t r i q u e ( d e l 'eau-fortp 

p r d i n a i r e ) , p a r un e n t o n n o i r de v e r r e mince d o n t l 'extrémité était 

courbée vers le h a u t , do man ière que l'acide arr iva sur la so lut ion 

de zinc b e a u c o u p plus p e s a n t e , sans s'y m ê l e r ; on cont inua à 

verser de l'acide jusqu'à ce qu'il dépassât un peu le d isque de cu i 

v r e , Les deux l iquides se t rouva ien t a i n s i , en couches s é p a r é e s , 

l 'un au-dessus de l 'autre , c o m m e l' indiquent dans la figure les 

lettres an et sz. P e n d a n t qu'on montai t l 'appareil et avant que 

les pôles fussent réunis , le c u i v r e fut rap idement dissous par 1 a-

c ide; il y eut un dégagement abondant de gaz o x y d e n i t r i q u e , qui 

se présentait sous f o r m e de petites bulles à la surface du cu ivre 

et co lorai t le l iquide en v e r t . 

Dès q u e les pôles_furent r é u n i s , le cu ivre cessa d'être d i s sous , 

et il se forma , près des lames de zinc, un nuage d'oxyde z inc ique , 

tandis que la c o u l e u r v e r t e de l'acide d isparut peu à p e u , et qu'il 

se déposa, à la surface des disques de cu ivre , de petits grains cris

tall ins de cu ivre r é d u i t . L e c o u r a n t é lec tr ique était ex traord ina i -

renjent intense p o u r un si pet i t n o m b r e de coup le s , ce q u j était 

dû à l'action a lors inconnue de d e u x l iquides dans la pile ; la direc

tion des électricités était c o m m e à l 'ordinaire : le z inc se t r o u v a i t à 

l'état positif , le cu ivre à l'état négatif. Lorsqu'on in terrompi t la 

communicat ion entre les pôles , le cu ivre fut de n o u v e a u dissous 

dans l a c i d e , tandis que le zinc cessa de s 'oxyder. Il était donc évi

dent que la combinaison ch imique avec l 'oxygène, qui, avant la 

réunion des pôles , eu t lieu p o u r l'un des métaux, le cu ivre , ne pou

vait être la cause des p h é n o m è n e s é lec tr iques , puisque cette corn-
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binaison n'avait plus lieu dès que les pôles furent réun i s , et que 

l e c o u r a n t é lectrique suivit la direction conforme au pr inc ipe de 

l 'électricité par contact . L'oxydation du zinc pendant la réunion 

des pô les , ne pouvai t ê tre u n e cause d'excitation é lec tr ique , a t tendu 

que la cause doit p r é c é d e r l'effet. Cet te oxydat ion était évidem

m e n t le résul tat du m o u v e m e n t des électricités .dans la p i l e , tout 

aussi bien que la réduct ion s imultanée d u cu ivre et la disparition 

de l'affinité de ce dern ier pour- l'acide. Cette expér ience si s imple 

p r o u v e incontes tab lement que les p h é n o m è n e s chimiques qui se 

manifestent dans le c o n d u c t e u r h u m i d e de la p i l e , ne sont pas la 

cause , mais au contra ire l'effet de l'état é l e c t r i q u e , et qu'ils 

p e u v e n t être p r o v o q u é s de te l le m a n i è r e , qu'ils dev i ennent même 

l ' inverse de ce qu'ils étaient avant que les courants é lectriques op

posés entrassent en m o u v e m e n t . 

Les adversaires de la théor ie du contact on t essayé de d o n n e r 

à cette ; e n c e des explications tout à fait inadmiss ib les , afin 

d'en m e t t r e ic résul tat dans u n accord apparent avec la théor ie 

dite ch imique d e l à p i l e , qui est, par cette e x p é r i e n c e , complè te 

m e n t renversée . Il existe c o n t r e cette théor ie encore b e a u c o u p 

d'autres object ions t o u t aussi décisives, que je crois inut i le de ci

t e r ici. 

Il y a courant électrique l orsque les électricités passent avec 

v io lence par un corps non c o n d u c t e u r , afin de se met tre en équi

l ibre , ou lorsqu'elles p a r c o u r e n t un corps plus ou moins bon 

c o n d u c t e u r , en se réunissant de manière à p r o d u i r e l'état O E. 

J e n'ai pas l ' intention de dire ici du c o u r a n t é lectr ique plus qu'il 

n'en faut p o u r établ ir les faits f o n d a m e n t a u x qui le -caracté

r i sent , et dont la connaissance est indispensable p o u r c o m p r e n d r e 

les explications desquel les n o u s par t i rons p o u r nous r e n d r e 

compte de plusieurs phénomènes ch imiques . 

Nous al lons d'abord faire conna î tre les propriétés physiques du 

c o u r a n t é lectr ique . L étincelle é l ec tr ique n'est autre chose qu'un 

c o u r a n t é lectr ique passant à t r a v e r s un corps non c o n d u c t e u r , 

l 'a i r , avec un dégagement de cha leur et de l u m i è r e , qui a donné 

l ieu au nom à.'étincelle. 

Il ne faut pas s'imaginer q u e , lorsqu'une étincelle é lectr ique 

passe d'un corps isolé, chargé d'électricité, à un autre corps qui, à 

l'aide d'un c o n d u c t e u r , a été mis en r a p p o r t avec le s o l , ce soit 

seu lement l'électricité l ibre du corps isolé qui passe ainsi à t ra -
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vers l'air ¡ et ensuite à t r a v e r s le cprps s u r lequel elle parait jail

l ir . Les choses ne se passent pas ainsi. L'électricité opposée jail l it 

en m ê m e temps de ce c o r p s , et les deux électricités se r é u n i s 

sent en chemin , de manière à p r o d u i r e O E. En examinant ce 

p h é n o m è n e de p lus p r è s , on vo i t ord ina irement que l'étincelle 

dev ient , à p a r t i r des deux côtés , plus mince vers le milieu, où elle 

disparaît . Si les boutons des deux corps sont également a r r o n d i s , 

le phénomène de l'étincelle se p r o d u i t exactement dans le m i 

lieu de l'espace qui sépare les deux corps ; dans le cas c o n t r a i r e , 

il se p r o d u i t d'autant plus près d'un des corps q u e sa surface est 

plus aplat ie , su ivant les lois d'après lesquel les l'électricité s'écoule 

de surfaces de formes différentes. Q u a n d on vo i t u n e étincelle 

é l e c t r i q u e , on cro i t ord ina irement qu'elle jaill it d'un point à l 'au

t r e ; mais cela t ient seulement à ce qu'à son insu on a l 'habitude 

de j u g e r d'un p h é n o m è n e d'après l'idée qu'on s'est faite sur la 

manière d o n t il doit se pas ser , et cette idée u n e fois admise , l'ob

servat ion n e suffit p lus p o u r d o n n e r la convict ion d'une e r r e u r . 

Q u o i q u e l ' impression que p r o d u i t l'étincelle dans l'œil, ne dispa

raisse pas aussi rapidement que l'étincelle e l l e - m ê m e , il peu t ê tre 

d é m o n t r é par des recherches physiques qui n e sauraient ê tre ci

tées ic i , que la vitesse de l'électricité est plus grande que celle 

de la lumière , et que , par conséquent , l 'étincelle jai l l i t d'un corps 

à l'autre dans un espace de t emps si pe t i t , que l'idée de c o m m e n 

c e m e n t et de fin est h o r s de n o t r e portée . Les phénomènes de 

rétréc i ssement et de disparit ion de l'étincelle dans le milieu dont 

nous avons p a r l é , nê peuvent p lus ê tre observés quand les ét in

celles acquièrent une certa ine force ; mais comme ces p h é n o m è 

nes accompagnent t o u j o u r s les ét incel les d'une certaine d imen

sion , ils do ivent avo i r une cause; or , cette cause est inexplicable , 

d'après la théor ie de Franklin sur la n a t u r e de l 'ét incelle , tandis 

qu'elle ressort c la irement de la théor ie de Symmer, d'après laquelle 

des électricités opposées se r e n c o n t r e n t et disparaissent à l'état de 

O E. 

La p r o p r i é t é éclairante de l'étincelle é lectr ique implique u n e 

product ion de lumière . Mais cette étincelle cont ient aussi de la 

c h a l e u r ; c a r , quand elle t o m b e sur de l 'éther , celui-ci prend à 

l' instant m ê m e feu , et la plus petite étincelle é lectrique qui pdïSe 

à travers un mé lange de gaz h y d r o g è n e et de gaz o x y g è n e , l'en

flamme ins tantanément avec explosion. A v e c des étincelles plus 
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f o r t e s , on peut enf lammer du coton saupoudré de rés ine en p o u 

d r e . T o u s les corps susceptibles d'être ainsi enflammés exigent 

p o u r cela u n e très -haute t e m p é r a t u r e ; la t e m p é r a t u r e de l'étincelle 

é lectrique est doue plus élevée encore . Le résul tat final est q u e , 

l orsque les deux électricités se neutra l i sent sous forme d'étincelle ( 

de manière à se const i tuer en O E , il y a produc t ion de lumière o u 

de c h a l e u r , ou mieux d'une t e m p é r a t u r e si é l e v é e , que la cha leur 

devient lumineuse . 

L'étincel le qui naît de la décharge de la p i l e , et la f o u d r e , qui 

enflamme quelquefois nos maisons , sont deux p h é n o m è n e s dq 

m ê m e n a t u r e : ils ne dif fèrent que par les quantités d électricités 

qui se met tent en équi l ibre . 

Q u a n d les électricités a r r i v e n t à l ' équ i l ibre , au m o y e n de con-i 

d u c t e u r s qui suffisent parfa i tement à l eu r passage, elles disparais-, 

sent à l'état O E , sans p r o d u c t i o n de lumière ou de cha leur . Lors-, 

que la capacité du corps c o n d u c t e u r est au contra ire t rop pet i te 

p o u r la quant i té d'électricité à d é c h a r g e r , sa t e m p é r a t u r e s'élève, 

suivant les c i r c o n s t a n c e s , depuis u n e douce chaleur jusqu'au 

rouge , jusqu'à la fusion du c o n d u c t e u r , et même jusqu'à sa r é d u c 

t ion à l'état de gaz. A l'aide des courants électriques intenses et 

c o n s t a n t s , tels que ceux produi t s p a r les piles de Grove, Bun

sen , e t c . , u n fil de plat ine de l o n g u e u r et d'épaisseur convenables 

peut ê tre m a i n t e n u au rouge b lanc pendant plus ieurs h e u r e s ; 

q u a n d on décharge u n e parei l le pile en tra deux m o r c e a u x de 

c h a r b o n à pointes coniques , on vo i t apparaî tre en tre les pointes , 

m ê m e dans le v ido et dans des gaz exempts d 'oxygène , un rayon 

de lumière si éblouissant , qu'on p o u r r a i t l 'appeler un pet i t so le i l , 

et que l'oeil est incapable de s u p p o r t e r , p o u r peu que la force 

de la pile soit cons idérable . Ces faits d é m o n t r e n t le r a p p o r t int ime 

de l 'électricité avec la cha leur et la lumière . 

Afin de complé ter ces considérat ions sur le rappor t mutue l des 

dynamides , n o u s al lons encore ajouter que lques mots sur la re la

t ion qui existe entre le c o u r a n t électrique et le magnét i sme, 

L'étude de la phys ique a p p r e n d que le magnét i sme p o s s è d e , 

comme l 'é lectr ic i té , un état de polar i té . I l * aussi un c o u r a n t , 

comme nous al lons le vo i r ; mais ce c o u r a n t est également bien 

conduit par tous les corps e t par le v i d e ; sa direct ion ne saurai t 

donc être changée par la m a t i è r e , c o m m e celle du c o u r a n t élec* 

t r i q u e , qui suit de préférence les bons c o n d u c t e u r s , et se t r o u v e 
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arrêté dans sa marche par les corps non c o n d u c t e u r s . P o u r le cou

rant magnét ique , on ne connaî t avec cer t i tude que deux corps 

non c o n d u c t e u r s , le fer et le n ickel , q u i , sous l'influence m a g n é ' 

t i q u e , passent à u n état p o l a i r e , comme les corps non conduc

teurs électriques sous l ' influence des courants é lectriques . 

Tout c o u r a n t é lectrique excite un c o u r a n t magnét ique . A u t o u r 

d'un conduc teur é l e c t r i q u e , t r a v e r s é par uii c o u r a n t é lec tr ique , 

c irculent les dynamides magnét iques dans des d irect ions o p p o 

sées en tre elles , f o r m a n t ou paraissant f o r m e r un angle droi t avec 

la direct ion d u c o u r a n t é l e c t r i q u e , et accompagnant celui-ci dans 

tous les points de sa m a r c h e . On dirait que les dynamides m a g n é 

tiques sont rée l lement en m o u v e m e n t , chacune en sens i n v e r s e , 

d'où résulterai t le m o u v e m e n t ro ta to i re p r o d u i t dans un a imant 

m o b i l e , d o n t une moit ié po la ire seulement e n t r e dans la sphère 

d'action magnét ique qui se t r o u v e a u t o u r du conduc teur é lec

t r i q u e , c irconstance dans laquel le l'aimant se m e u t dans des d i 

rect ions opposées , su ivant que l 'une ou l 'autre moit ié po la ire a r 

r ive dans la sphère d'action magnét ique du c o n d u c t e u r é lec tr ique . 

Il ne serait pas convenable d'entrer ici p lus a v a n t dans la descr ip

tion de ces p h é n o m è n e s , que je n'ai v o u l u qu' indiquer c o m m e 

des faits positifs du r e s s o r t de la phys ique . On les a désignés 

sous le nom de phénomènes électro-magnétiques. Ils disparaissent 

instantanément dès que le courant é lectr ique cesse. 

D'autre p a r t , le c o u r a n t magnét ique s'entoure d'une a t m o s 

p h è r e é lectr ique qui consis te , de son c ô t é , en un m o u v e m e n t des 

dynamides é lectr iques , dans des d irect ions o p p o s é e s , et à angle 

droi t avec celui du c o u r a n t magnét ique . Mais l 'atmosphère é lec

tr ique dépend de la mat ière conductr i ce qu'elle peut traverser , et 

ne se manifeste pas h o r s de ce l le -c i , c o m m e l 'atmosphère m a 

gné t ique , qui est indépendante de la mat ière . Outre le c o u r a n t 

m a g n é t i q u e , c ircu lant a u t o u r du c o u r a n t é l ec t r ique , il n'existe 

qu'une seule man ière de met tre les d y n a m i d e s magnét iques 

en m o u v e m e n t j c'est de ]es fa ire a l ler et v e n i r en sens o p 

posé d'une extrémité d'un morceau de fer d o u x à l 'autre . On 

sait que lorsqu'on applique les bouts d'un m o r c e a u de fer p u r et 

d o u x , sous la f o r m e d'un fer à c h e v a l , à un a imant de m ê m e 

f o r m e , il se produ i t , dans le f e r , — M au pôle -+- de l'aimant, 

et vice v e r s a ; mais cet effet disparaît dès qu'on les sépare , et se 

reprodui t dans u n o r d r e i n v e r s e , quand on change les pôles de 
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l 'aimant aux extrémités du f e r . Lorsqu'on fixe le morceau de fer , 

et qu'à l'aide d'un- mécanisme appropr ié on impr ime à l 'aimant 

un m o u v e m e n t de rotat ion t r è s - r a p i d e , de manière q u e les pôles 

passent c o n t i n u e l l e m e n t , l'un après l 'autre , près des extrémités 

du fer à cheva l , celui-ci a c q u i e r t , au m o m e n t où l'un des pôles 

de l'aimant passe au-dessous de l u i , la po lar i té magnét ique c o n 

t r a i r e ; cet effet change aussi p r o m p t e m e n t q u e les pôles de 

l 'aimant. Dans ce cas , les dynamides magnét iques en trent dans le 

fer en u n m o u v e m e n t r a p i d e , qui se d ir ige , d'un b o u t du métal à 

l ' a u t r e , dans des sens opposés. Si l'on e n t o u r e maintenant le fer 

doux d'un fil de cu ivre , enve loppé de s o i e , p o u r e m p ê c h e r 

les électricités de passer l a téra lement d'une c i rconvo lut ion à l 'au

tre (plus les c i rconvo lu t ions sont n o m b r e u s e s , mieux cela v a u t ) , 

il s'établit dans le fil un c o u r a n t é lec tr ique q u e l'on peut , à l'aide 

des bouts d u fil, conduire à v o l o n t é , c o m m e le c o u r a n t o r d i 

na ire . Ce c o u r a n t d o n n e des étincelles et des c o m m o t i o n s , p r o 

duit dans les liquides des décomposi t ions c h i m i q u e s , e tc . ; mais il 

va et v i ent sans cesse , c o m m e le courant m a g n é t i q u e , et change 

de direction , abso lument dans le m ê m e m o m e n t et avec la m ê m e 

vitesse que celui-ci. C e p e n d a n t , à l'aide d'un mécanisme p a r t i c u 

l ier, appelé commutateur, et p lacé dans u n e certa ine part ie du con

d u c t e u r , en dehors de la sphère d'action magnét ique , on peut im

p r i m e r u n e direction au c o u r a n t . Mais u n e descript ion détaillée 

de cet appareil ne peut e n t r e r dans le plan de cet o u v r a g e . Si le 

fer d o u x se t rouva i t enve loppé d'un étui de c u i v r e cont inu , les 

électricités su ivra ient dans celui-ci un m o u v e m e n t r o t a t o i r e en 

sens opposé , en f o r m a n t un angle dro i t avec la d irect ion du c o u 

rant m a g n é t i q u e ; ils échapperaient a lors à l 'observat ion. Ces ef

fets on t été désignés par le n o m de phénomènes électro-magnéti

ques, et l 'électricité excitée de cette manière a été appelée électri

cité par induction. 

La question de savoir s i , sous l'influence d e l à polar i té fixe de 

l'un des couples des d y n a m i d e s , l 'autre coup le se t r o u v e dans 

u n e rotat ion perm an ent e a u t o u r de son axe de polarisat ion , p r é 

sente un p r o b l è m e qui reste encore à r é s o u d r e . On a supposé que 

dans les a imants les électricités c irculent sans cesse a u t o u r de 

l'axe de polarisat ion ; car lorsqu'on conduit u n courant élec

t r i q u e à t ravers un fil métal l ique plié en hél ice à un grand n o m 

b r e de tours , il s 'établ i t , dans la l igne centrale du cy l indre ainsi 
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formé, u n axe magnét ique qui reste fixe tant que le c o u r a n t c h e 

m i n e ; mais cet axe est une suite nécessaire des courants magné

tiques qui coïncident dans cette l i g n e , et dont le c o u r a n t n'é

p r o u v e point d ' interrupt ion , quoique l e u r action paraisse fixe , 

tant qu'ils cont inuent . La concordance q u i , sous tous les autres 

r a p p o r t s , existe en tre les propr i é t é s physiques des dynamides 

é lectriques et magnét iques , devrai t avo i r p o u r résul tat q u e , dans 

le cas d'une polar i té é lectr ique fixe, les dynamides magnét iques 

circulassent aussi au tour de la d irect ion de polarisat ion d'un 

corps é lectro-polaire ; ceci serait bien facile à constater avec des 

aiguilles aimantées sensibles, puisque la rotat ion magnét ique n'est 

pas liée à la mat ière . On a donc tout lieu de penser q u e , dans 

l'état de polari té f ixe , les deux espèces de dynamides se t r o u v e n t 

en repos . 

D'autres expériences o n t fait v o i r q u e , dans un corps c o n d u c 

t e u r de l'électricité chauffé dans un point , il s'établit des courants 

é lectr iques qui partent de ce p o i n t , tandis que d'autres y a r r i 

v e n t , et qu'autour de ces courants il se forme des courants ma

gnétiques existant en dehors de la m a t i è r e , et susceptibles d 'être 

ainsi appréciés . Ces courants dev iennent s u r t o u t intenses quand 

on soude d e u x métaux dans deux endroi ts différents , et qu'on 

chauffe l'une des soudures o u qu'on la re fro id i t for tement . C'est 

s u r ce pr incipe qu'est fondé le plus sensible de tous les i n s t r u 

ments destinés à l 'évaluation de faibles différences de t empéra

t u r e , savoir : le thermoscope de Nobili. (Voyez l'article T h e r m o 

m è t r e dans le dern ier volume.) Ces effets on t r e ç u , en phys ique , 

le n o m de phénomènes thermo-magnétiques, ou thermo-électriques. 

C e qui a précédé sera suffisant p o u r établ ir la convict ion que 

les dynamides ont u n e cause fondamentale c o m m u n e , et sont les 

effets différents de cette cause, quel le qu'elle soit; que celle-ci n'est 

pas invar iab lement liée à la m a t i è r e , et qu'elle est un iverse l l ement 

r é p a n d u e . C'est ce que d é m o n t r e s u r t o u t l'influence immense 

que le soleil exerce , par le moyen de la lumière t raversant l'es

pace, sur la t e r r e et sur tous les points du globe accessibles à la 

l u m i è r e ; c'est ce q u e d é m o n t r e encore le passage de l'électricité 

et du magnét isme à travers le v ide . 

Effets chimiques du courant hydro-électrique. Quand un courant 

é lectr ique cont inu passe à travers un corps l iquide composé , les 

parties constituantes de ce dern ier sont séparées et mises en l i -
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h e r t é ; c e p e n d a n t , cette décomposi t ion s'effectue de telle f a ç o n ( 

i | u e non-seulement les é léments du corps composé cessent d'être 

c o m b i n é s , mais qu'ils ne dev iennent l ibres qu'au point où le l i 

quide est en contact avec les métaux chargés d'électricités con

traires qui amènent le c o u r a n t é lectr ique; les é léments sont alors 

si parfa i tement séparés , qu'aucune port ion de l'un n'apparaît mé

langée avec l 'autre. C'est sur la séparat ion des parties const i tuantes 

et l e u r d is tr ibut ion aux points doués de polarités opposées, qu'est 

basé le système théor ique de la chimie actuelle . 

P o u r ce qui concerne la n a t u r e des corps q u i , de chaque côté 

po la ire , sont séparés du corps l iquide c o m p o s é , j e ne puis m'ex

p r i m e r ici que d'une manière généra le , pu i sque j e dois supposer 

que mes lecteurs ne connaissent pas encore ces corps. P o u r en 

d o n n e r plus fac i lement u n e i d é e , j e vais r a p p o r t e r mes données à 

la figure 8 c i - jo inte . 

A B est un tube de v e r r e , 

o u v e r t aux deux bouts et r e 

courbé dans le milieu ; il r e 

pose s u r la part ie courbée en 

d e h o r s . Oïl y in trodu i t une 

dissolution aqueuse F , qui 

doit arr iver dan s chaque bran

che à u n e certaine h a u t e u r . N 

e t P s o n t deux fils métall iques 

qui p longent dans le l iquide 

de manière à n 'être éloignés 

l'un de l 'autre que d'un demi-pouce . N condui t l'électricité du pôle 

négatif de la p i l e , et P celle du pôle positif. Ces fils p e u v e n t ê t r e 

d'un métal que lconque ; nous al lons d'abord admet tre qu'ils soient 

d'or ou de platine, parce que ces métaux ne se combinent avec a u 

cune des parties const i tuantes d u l i q u i d e , qui dev iennent l ibres 

d'un côté ou de l 'autre. A d m e t t o n s , de p l u s , que le l iquide soit 

u n e dissolution aqueuse de sulfate potass ique , sel c o m p o s é , 

comme nous l'avons déjà v u , d'acide su l fur ique et de potasse. Dès 

qu'on met chacun des fils N et P en rappor t avec l'un des pôles 

de la p i l e , il s'établit un courant é lectrique qui passe à t ravers le 

l iquide; — E se r e n d de N à P , et + E de P à N. A u m o m e n t 

même où le c o u r a n t é lectr ique c o m m e n c e , les fils métal l iques se 

c o u v r e n t de petites bul les d ' a i r , qui se détachent et m o n t e n t 
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dans les branches d u t u b e ; elles p r o v i e n n e n t de la décomposi t ion 

de l'eau. "Ce l iquide est c o m p o s é , c o m m e nous l'avons déjà d i t , 

de deux é léments : oxygène et h y d r o g è n e , dans le r a p p o r t de u n 

atome du p r e m i e r et de deux atomes du dernier . Ne pouvant exis

t e r à l'état l i b r e que sous f o r m e de gaz , ils p r e n n e n t cette f o r m e 

dans le m o m e n t où ils sont dégagés , ils se déposent sur les fils, 

et s'élèvent ensuite jusqu'à la surface d u l i q u i d e , o ù l'on p e u t , à 

l'aide d'un apparei l c o n v e n a b l e , les recuei l l ir séparément . Le gaz 

h y d r o g è n e se r e n d au conduc teur négatif N , tandis que le gaz 

oxygène s'accumule au conduc teur positif P. Eu mesurant les gaz 

recue i l l i s , on reconnaî t que le v o l u m e du gaz h y d r o g è n e est exac

tement le double de celui du gaz o x y g è n e , r a p p o r t dans lequel 

ces gaz sa t r o u v e n t combinés dans l'eau. 

Mais le sulfate potass ique est également décomposé : i l s'en 

sépare de la potasse , qui se r e n d au — conduc teur N , et de l'a

cide su l fur ique qui est t r a n s p o r t é au - | - c o n d u c t e u r P . La potasse 

et l'acide su l fur ique é tant tous d e u x solubles dans l 'eau, ils res 

t ent dans le l iquide, d o n t la saveur devient acide a u t o u r de P , et 

alcaline a u t o u r de N. La potasse et l'acide su l fur ique peuvent aussi 

ê tre décomposés de l eur coté ; mais tant que l 'eau, qui se d é c o m 

pose plus fac i l ement , se t r o u v e en excès , les deux autres corps 

nommés n 'éprouvent po int d'altération. 

L o r s q u e , au c o n t r a i r e , le l iquide cont ient en dissolution u n sel, 

d o n t u n e des parties constituantes ou toutes deux se décomposent 

plus facilement que l e a u , et que la solut ion n'est pas t r o p éten

d u e , l'eau n 'éprouve aucune a l t é r a t i o n , tandis que les part ies 

const i tuantes du corps plus facile à décomposer sont séparées. L e 

l iquide c o n t i e n t - i l , par e x e m p l e , un sel so lub le , à base d 'oxyde 

p lombique o u d'oxyde c u i v r i q u e , tel que l'acétate p lorubique o u 

le sulfate c u i v r i q u e , alors le sel et l 'oxyde métal l ique sont tous 

deux décomposés : le métal du dern ier se r e n d seul au c o n d u c t e u r 

N , et s'y dépose , tandis que l'acide et l 'oxygène sont transportés 

au point P , o u le premier se dissout dans le l iquide et s 'accumule 

a u t o u r de P , pendant que le dernier s'en va à l'état gazeux. 

T o u t e s les combinaisons du premier o r d r e , formées d'oxygène 

et d'un autre corps é l émenta i re , sont, à l'état de dissolution, d é 

composées de telle manière que l 'oxygène devient l ibre au c o n 

ducteur positif, et l 'autre é lément au c o n d u c t e u r négatif. Tant que 

la force de combinaison qui réuni t l 'hydrogène à l 'oxygène est p lus 
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grande que celle qui existe entre les part ies const i tuantes des corps 

dissous dans l'eau, la combinaison de ces derniers est seule d é c o m 

p o s é e , à moins que le c o u r a n t é lectr ique ne soit t rè s - in tense , et la 

p o r t i o n du composé dissous très-pet i te . C'est d 'ordinaire le corps 

dont les parties const i tuantes jouissent r é c i p r o q u e m e n t de la plus 

faible force de combinaison , qui est pré férablement décomposé. 

Ains i , si l'eau cont ient en dissolution des corps dont les parties 

const i tuantes ont mutue l l ement plus d'affinité que n'en possèdent 

l 'hydrogène et l 'oxygène l'un p o u r l ' a u t r e , l'eau seule est décom

posée. Du r e s t e , ce qui a été dit plus haut sur la modification de 

la force de combinaison par la masse , s'applique aussi au cas p r é 

sent : q u a n d un corps , d o n t les part ies constituaptes sont douées 

d'une t r è s - g r a n d e force de combinaison , se t r o u v e en quant i té 

p r é p o n d é r a n t e , il est éga lement décomposé , et en m ê m e temps 

que l'eau. En g é n é r a l , il n'existe a u c u n e combinaison ch imique 

dont la force de combinaison résiste à la force décomposante d u 

c o u r a n t é l e c t r i q u e , q u a n d les circonstances sont d'ailleurs favora 

bles à son act ion. 

Supposons , maintenant , que le c o n d u c t e u r posit if P soit f o r m é 

d'un métal plus facile à o x y d e r que l 'or ou le p lat ine , par exemple , 

d 'argent , de c u i v r e , d'étain, de p lomb ou de fer . Dans ce c a s , il 

ne se dégagera point d'oxygène sous l'influence du c o u r a n t ; car ce 

gaz se combinera avec le métal du c o n d u c t e u r positif, p o u r d o n n e r 

naissance à u n o x y d e qui c o u v r i r a la surface du méta l , ou qui se 

combinera avec l'acide l ibre accumulé a u t o u r d u conduc teur p o 

sitif, si le l iquide cont ient aussi un sel en dissolution. P o u r peu 

que l'action cont inue pendant quelque t e m p s , on v e r r a b ientôt le 

métal de l 'oxyde ainsi dissous se déposer s u r le conduc teur néga

tif , à moins qu'avant d'y parven ir il n'ait été séparé du l iquide et 

précipité par l'alcali qui s'accumule a u t o u r de ce conducteur . 

E n par tant de ces p h é n o m è n e s , on dit que le pôle négatif r é 

d u i t , tandis que le pôle posit if o x y d e , c'est-à-dire, dé termine l a -

combinaison avec l 'oxygène; cette action en sens contra i re est 

tout à fait semblable à celle dont nous avons t r o u v é des traces aux 

deux extrémités du spectre so la ire , et qui consiste en ce que l 'une, 

v io l e t t e , r é d u i t , tandis que l ' a u t r e , r o u g e , produi t l 'oxydat ion. 

L'oxygène se rend t o u j o u r s , et sans a u c u n e exception , au pôle 

positif , tandis que le potass ium se dir ige cons tamment au pôle 

négatif. D'autres corps élémentaires n e sont pas liés aussi s t r i c te -
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ment à un pôle d é t e r m i n é ; dès qu'ils se t r o u v e n t en combinaison 

avec un é lément doué d'une plus grande tendance vers le pôle 

positif , ils se r e n d e n t au pôle négatif , quo ique dans d'autres cas , 

et en combinaison avec des corps moins posit i fs , ils aillent eux-

mêmes au pôle positif , et -vice versa. Le côté auquel ils se r e n 

dent dépend donc ent ièrement du corps é lémentaire avec lequel ils 

sont combinés . Ainsi , lorsqu'on sépare, par e x e m p l e , le n i trogène 

de sa combinaison avec l ' o x y g è n e , qui const i tue l'acide n i tr ique , 

le n i t r o g è n e se r e n d au pôle négatif , tandis que l 'oxygène che 

mine vers le pôle posit if; mais q u a n d le n i t rogène est séparé de 

sa combinaison avec l 'hydrogène qui f o r m e l ' a m m o n i a q u e , il se 

dirige v e r s le côté positif, et l 'hydrogène passe au côté négatif. 

De même, le soufre , séparé de sa combinaison avec l 'oxygène, dans 

laquel le il se t r o u v e à l'état d'acide su l fur ique c o n c e n t r é , se r e n d 

au côté négatif; mais il va occuper le côté positif, lorsqu'il est sé

paré d'une dissolution concentrée de su l fure potassique. 

II est bien r e m a r q u a b l e que des corps composés , d'origine orga

n i q u e , q u i , dans un grand n o m b r e d'atomes , cont iennent tro is 

ou quatre corps simples combinés ensemble , résistent mieux, sous 

f o r m e de dissolutions a q u e u s e s , à l'action décomposante du cou

rant é l ec tr ique , que ne le font les combinaisons inorganiques ; 

dans ce c a s , l 'eau seule est décomposée . Cependant , cette rés is 

tance des composés organiques à la décomposit ion p e u t p r o v e n i r 

de ce qu'ils n'ont pas été exposés au c o u r a n t é lectr ique dans des 

circonstances aussi favorables que celles dans lesquelles s'est 

t r o u v é un corps plus facile à décomposer , tel que l'eau , ou de ce 

que le courant é lectr ique n'était pas assez intense. 

On assure aussi que des corps composés de nature inorgan ique 

se décomposent d'autant plus difficilement , sous l'influence du 

c o u r a n t é lectr ique , que l 'ordre auquel ils appart iennent est plus 

élevé. Mais cette donnée n'a pas encore été suffisamment exami

née p o u r qu'on puisse l 'admettre c o m m e parfa i tement d é m o n 

trée . 

A ins i que nous venons de le d i r e , les corps dont la combi

naison est détrui te par le courant é l ec t r ique , apparaissent à des 

points séparés , et on ne peut en d é c o u v r i r la m o i n d r e trace dans 

les por t ions du l iquide qui se t rouvent entre ces p o i n t s , quand 

m ê m e ils sont ent ièrement insolubles dans le l iquide. Ce fait 

exc i ta , dès les premiers m o m e n t s de sa d é c o u v e r t e , beau-
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A , A', A" soient des atomes d'oxygène , et les g lobules de la série 

B, B', B" des atomes d'un corps combiné avec l ' o x y g è n e , d ' h y d r o 

g è n e , par e x e m p l e , ou d'un méta l , e t que P r e p r é s e n t e l e conduc 

t e u r de -K- E , et N le c o n d u c t e u r de — E des pôles d'une pile 

é l e c t r i q u e ; enf in , que les a tomes A se t r o u v e n t en combinaison 

avec les atomes B , placés en face. Dès q u e le c o u r a n t est é t a b l i , 

les atomes A t endent à se m o u v o i r dans la direct ion de P, et les 

atomes B dans celle de N , et les dern iers atomes A et B'' sont 

alors les p r e m i e r s mis en l i b e r t é , ainsi qu'on le vo i t dans la fig. 1 0 ; 

et c o m m e les a tomes correspondant s auxquels ils p o u r r a i e n t s'u

n ir l eur m a n q u e n t , ils se s éparent à l'état l ibre . Mais ces atomes 

B" et A , devenus l i b r e s , n'avaient pas été combinés ensemble et 

n'ont pas c h e m i n é à l'état l i b r e à t r a v e r s le l i q u i d e , car l 'atome 

coup de s u r p r i s e , et donna lieu à dif férents essais destinés 

à en t r o u v e r l 'explication. On a c r u , par e x e m p l e , que l'élec

tricité positive s'unissait à l 'oxygène , et le c o n d u i s a i t , sous la 

f o r m e de cette combinaison , à t ravers le l iqu ide , par le moyen 

d'un transport semblab le à celui de l 'électricité e l l e - m ê m e ; dans 

ce cas , l 'hydrogène devait deven ir l i b r e , au po in t où l 'oxy

gène était séparé de l'électricité n é g a t i v e , et l 'oxygène, au point 

où l'électricité à laquel le il était uni , était saturée par l 'électricité 

opposée . On a admis la m ê m e chose p o u r l ' h y d r o g è n e , o u , en 

général , p o u r le corps é l émenta ire , combiné avec l ' o x v g è n e , rela

t ivement à l 'électricité positive. Mais ces t ranspor t s m y s t é r i e u x 

de la mat ière à travers la m a t i è r e , sont contraires à nos concep

t ions ord ina ires , et ne p e u v e n t , p o u r cette ra i son , ê tre u n e expli

cation juste . La t h é o r i e a tomique r e n d compte de ce p h é n o 

mène d'une man ière beaucoup plus s imple et p lus p r o b a b l e . 

Supposons q u e , dans la figure, 9 c i - d e s s o u s , les g lobules de la série 

F ' g - 9-
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duquel ils ont été séparés , s'est uni à celui qui lui est a r r i v é le 

premier , de sorte que l'état n e u t r e n'a d û é p r o u v e r aucune al té

ra I i o n dans toute la distance qui sépare les extrémi lés N et P , 

c o m m e en effet le d é m o n t r e l 'expérience. 

A d m e t t o n s maintenant que les a tomes depuis A jusqu'à A' a p 

p a r t i e n n e n t à un ac ide , et les atonies situés de A' à A " à un a u t r e 

a c i d e , tandis que les atomes depuis B jusqu'à B' sont ceux d'une 

Base , par e x e m p l e , d'un alcali ou d'un o x y d e , et les atomes de 

B' à B" ceux d'une autre base . Dans ce cas , d'après la posit ion 

m ê m e des a t o m e s , l'acide qui le p r e m i e r devient l ibre au po in t P 

n'avait pas été en combinaison avec la base qui la p r e m i è r e est 

mise en l iberté au po int N , et des échanges d'acide et de base 

ont eu lieu pendant la progress ion des atorrifes, ainsi que l'expé

r i ence l'a rée l l ement constaté. 

T o u t ce qui v i ent d'être dit d'un corps l iquide c o m p o s é , placé 

en tre les pôles d'une pile et t r a v e r s é par le courant électrique, s'ap

p l ique parfa i tement bien auss iau c o n d u c t e u r h u m i d e en tre les m é 

taux différents de la p i l e , et l'effet cont inue aussi longtemps que 

d u r e le c o u r a n t en tre les pôles ,• mais il s 'arrête dès que la c o m m u 

nication est i n t e r r o m p u e et que la polar i té de la pile r e n t r e à l 'é

tat de repos. 

L o r s q u e le c o n d u c t e u r h u m i d e cont ient en solution u n sel à 

base a l ca l ine , l'acide s'accumule au côté z i n c , et l'alcali au côté 

c u i v r e ; on a a lors une pile à deux métaux et à deux l iqu ides , 

mais montée dans u n o r d r e inverse tel, que l 'électricité p r o d u i t e 

par le contact avec les liquides annule la plus grande part ie de 

celle qui résul te du contact des métaux . Cependant cet e f fe t se 

t r o u v e corr igé en ce que l 'oxyde z i n c i q u e , f o r m é aux dépens de 

l ' eau , est dissous et saturé par l 'acide; il n'y a donc que l'électri

cité excitée par le contact du cuivre avec la part ie alcaline du li

q u i d e , qui agisse en sens contra i re de l'électricité due au contact 

des m é t a u x . L'intensité de la pile d iminue alors d'autant p lus , 

que la quant i té d'alcali accumulée du côté du cu ivre augmente . 

Il a r r i v e aussi o r d i n a i r e m e n t qu'il se f o r m e plus d'oxyde zincique 

que l'acide n'en peut d i s soudre ; dans ce c a s , le z inc se r e c o u v r e 

d'une croûte d'oxyde zincique qui condui t mal l'électricité et finit 

par a r r ê t e r l'action de la pile. 

Les natural is tes qui n'admettent qu'une seule espèce d'électri

c i té , expl iquent les effets chimiques de la pi le par l 'attract ion que 
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cette électricité a p o u r tels é l é m e n t s , et la répu l s ion qu'el le a 

p o u r les é léments d u n e autre espèce. Mais cette explication n'est 

pas suffisante. Nous avons v u que plus ieurs é léments se r e n d e n t 

tantôt à u n p ô l e , tantôt à l ' a u t r e , su ivant la n a t u r e des corps 

avec lesquels ils étaient combinés . Or , on ne vo i t pas p o u r q u o i 

cette é lectricité u n i q u e repousserai t un corps qu'elle att ire dans 

d'autres cas , et cela seu lement parce qu'un a u t r e corps plus f o r 

t e m e n t attiré se t r o u v e en présence . 

Les mêmes physic iens admettent que le passage du c o u r a n t 

h y d r o - é l e c t r i q u e à travers un corps composé l i q u i d e , ne peut 

avoir l ieu qu'en v e r t u de la progress ion des parties const i tuantes 

de ce dernier . Cette idée paraît avoir que lque p r o b a b i l i t é ; car 

les cas dans lesquels ce c o u r a n t t r a v e r s e un corps l iquide com

p o s é , sans séparer peu à peu ses parties c o n s t i t u a n t e s , sont des 

except ions bien rares ; c e p e n d a n t , ces except ions ex i s t ent , et elles 

p r o u v e n t q u e , quo ique la séparation des é léments d'un composé 

soit presque toujours un effet p r o d u i t p a r l e passage du c o u r a n t 

é l e c t r i q u e , elle n'en est pas la condit ion. De p l u s , on sait que le 

c o u r a n t de l 'électricité p r o d u i t e par le f ro t t ement traverse facile

m e n t un l iquide semblable sans aucun indice de décompos i t ion; 

cependant l'électricité est la m ê m e dans les deux cas , quo ique , à 

la v é r i t é , el le n'ait qu'une durée e x t r ê m e m e n t c o u r t e et insuffi

sante p o u r va incre l ' inert ie de la mat ière . N é a n m o i n s , si l 'hypo

thèse citée était exac te , ces corps l iquides se c o m p o r t e r a i e n t au 

moins comme des corps non c o n d u c t e u r s , par r a p p o r t au c o u r a n t 

m o m e n t a n é de l 'électricité p r o d u i t e par le f r o t t e m e n t . 

Ces naturalistes supposent aussi q u e , l orsque le m ê m e cou

r a n t h y d r o - é l e c t r i q u e passe de suite à t r a v e r s di f férents corps 

composés liquides, et en opère la décomposi t ion, le n o m b r e relatif 

d'atomes séparés o u d'équivalents est le m ê m e p o u r t o u s , quelle 

q u e soi t la différence qui existe en tre les é léments dont ils sont 

composés . D'après cette h y p o t h è s e , le même c o u r a n t é lectrique 

qui suffit p o u r séparer un a t o m e d'argent d'un atome d'oxygène, 

séparerait aussi un a t o m e de potassium d'un a tome d ' o x y g è n e , 

pendant que la p r e m i è r e combinaison est u n e des plus faibles, et 

la dern ière u n e des plus stables que nous connaiss ions. 

Comme p r e u v e , Faraday rappel le que le m ê m e c o u r a n t h y d r o 

é lectr ique ayant été condui t d'abord à travers de l ' eau , puis à 

t ravers d u c h l o r u r e p l o m b i q u e fondu, a p r o d u i t la décomposi t ion 
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de ces deux corps en séparant au côté négatif des poids a t o m i 

ques égaux de p lomb et d 'hydrogène . Mais la force de combi 

naison entre le p lomb et le c h l o r e , et e n t r e l 'oxygène et l ' h y d r o 

gène , ne diffère pas beaucoup d'intensité ; de p lus , les expér ien

ces on t été faites avec des port ions de m a t i è r e t r o p petites p o u r 

qu'on puisse t i r er des quant i tés obtenues un résu l ta t générale

ment appl icable à toutes les combinaisons , quel le que soit la force 

d'affinité s u r laquel le elles reposent . Il est donc bien cer ta inement 

p r é m a t u r é d'admettre ce r é s u l t a t , ne sera i t -ce que sous f o r m e 

d 'hypothèse , c o m m e u n e loi nature l le générale ; néanmoins , on a 

déjà commencé à le faire, et on l'a appelé la loi des actions èle.c.tro-

ly tiques fixés. I l ' e s t évident que cette loi repose sur la donnée 

admise qu'un corps l iquide ne peut condu ire 1» courant é lectr ique 

qu'au m o y e n de la séparation des é l é m e n t s ; mais nous avons déjà 

v u que ce fait ne pouva i t ê tre r e g a r d é c o m m e une nécessité a b 

so lue , et dès que des corps fondus d o n n e n t passage, en raison de 

l eur p o u v o i r conducteur et du degré inégal d'affinité qui re t i ent 

l eurs parties const i tuantes , à une por t ion plus ou moins cons idé

rab le du courant é lec tr ique , sans que cette por t ion produise u n e 

décomposit ion , il n'y a plus l ieu d'établir une comparaison entre 

la quant i té séparée de dif férents corps et l ' intensité du courant . 

De plus , la loi des actions é lec tro lyt iques fixes exige qu'on adopte 

u n e foule de données t r è s - p e u probables , c o m m e , par exemple , 

que le c o u r a n t é lectr ique ne peut décomposer que des combina i 

sons du premier o r d r e ; et, lorsque l 'expérience fait vo i r que d'au

tres combinaisons sont aussi décomposées , on l'explique par un effet 

secondaire dû à la tendance de combinaison que manifesterait l 'hy

d r o g è n e au côté négatif et l 'oxygène au côté posit if , où ces élé

ments e n t r e r a i e n t dans de nouve l l e s combina i sonsà m e s u r e qu'ils 

se dégagera ient de l'eau d é c o m p o s é e ; mais ces ra i sonnements ne 

d e m a n d e n t , p o u r ê t r e ré futés , qu'un petit e f fort de log ique . 

J'ai dit plus h a u t que le c o u r a n t é lectr ique p r o v e n a n t de corps 

non conducteurs chargés passait à t ravers les l iquides sans les d é 

composer , et que nous cons idér ions d'une par t l ' instantanéité d u 

c o u r a n t , d'une a u t r e part l ' inertie de la m a t i è r e , comme lus causes 

de la n o n - d é c o m p o s i t i o n . — Jfollnston introduis i t des fils de pla

t ine e x t r ê m e m e n t fins dans des tubes thermométr iques , et les dis

posa de telle m a n i è r e que par un bout ils étaient fixés par voie de 

fusion dans le canal du t u b e , tandis que par l 'autre b o u t ils sor-
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taient d e l 'extrémité ouver te d u tube . Le b o u t f ermé à la lampe 

fut ensuite usé avec la l ime , jusqu'à ce que le métal mis à décou

v e r t y apparût c o m m e u n point à pe ine visible à la surface unie 

du v e r r e , Deux fils ainsi préparés furent in trodui t s par les bouts 

l i m é s , et à que lque distance l'un de l ' a u t r e , dans l 'eau, et le b o u t 

l ibre de l'un d'eux fut mis en r a p p o r t avec le c o n d u c t e u r d 'une 

b o n n e mach ine p n e u m a t i q u e , tandis q u e le b o u t de l 'autre c o m m u 

niquai t avec le so l , o u , ce qui rev ient au m ê m e , avec le f ro t to i r . 

T o u t ayant été ainsi d i sposé , le m o u v e m e n t de la machine fit a p 

para î tre un point l u m i n e u x à chaque fil p longeant dans l 'eau, et 

t o u s les deux produ i s i ren t u n dégagement de bulles gazeuses. 

L'examen du gaz recuei l l i fit vo i r qu'il contenai t un mélange des 

deux parties const i tuantes de l'eau, quel que fût d'ai l leurs le fil d'où 

le gaz provena i t . Cette expérience réussit faci lement ; mais n o u s 

D é p o s s é d o n s pas e n c o r e une explication satisfaisante re la t ivement 

au m o d e de décomposi t ion de l'eau. 

L o r s q u e , au c o n t r a i r e , on expose un morceau de papier b l eu 

de tournesol h u m i d e et non isolé à l'électricité qui s'écoule de la 

po in te d'un fil métal l ique ( en tenant le morceau d e papier à u n 

p o u c e e n v i r o n de d i s tance du fil), la place qui s e t r o u v e en face 

de la po in te devient r o u g e sous l ' influence de l 'électricité pos i 

t i v e , et d'un b leu plus intense sous celle de l 'électricité négat ive . 

P o u r s'expliquer ce p h é n o m è n e , il suffit de faire o b s e r v e r que le 

t o u r n e s o l est u n e c o u l e u r végétale b l e u e , mêlée avec un ou p l u 

s ieurs sels employés à sa p r é p a r a t i o n ; que cette c o u l e u r est r o u 

gi e par les acides, et redev ient , quand la couleur r o u g e a été peu 

p r o n o n c é e , d'un b l e u plus intense par l'effet des alcalis. O r , dans 

ce c a s , le sel qui se t r o u v e dissous dans l'eau du papier h u m e c t é 

est décomposé p a r le c o u r a n t é lectr ique : l'acide s'assemble au 

point où l'électricité posit ive se mani fes te , et l'alcali à celui où 

l 'électricité négat ive a g i t ; c'est ce qui fait v o i r qu'un courant p r o 

duit de cette manière o p è r e aussi l a d é c o m p o s i t i o n , p o u r v u que 

l'espace de temps soit suffisant p o u r la séparation de la mat ière . 

Hypothèses sur la cause de ces phénomènes. Je vais maintenant 

ind iquer ce que l'on regarde c o m m e la cause de ces p h é n o m è n e s ; 

c e p e n d a n t , j 'avert is d'avance qu'il est bien possible que nous ne 

soyons pas dans le vra i . Néanmoins , les hypothèses que nous al

lons c o m m u n i q u e r r é p o n d e n t , dans les l imites d e l 'expérience ac

tue l l e , à tous les faits c o n n u s , et beaucoup de ces derniers do ivent 
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l eur naissance à des prév is ions fondées sur la spéculation t h é o r i 

que. Si donc n o t r e manière de v o i r n'était pas la v r a i e , elle p o u r 

rait cependant nous s erv i r p r o v i s o i r e m e n t , et. nous guider c o m m e 

si nous av ions t r o u v é la cause réel le des phénomènes . 

En cherchant de nous faire u n e idée de la cause de l'électricité 

excitée par le c o n t a c t , l 'expérience nous rappel le d'abord q u e des 

corps polaires ne r e n d e n t pas seu lement polaires des corps indif

f éren t s , mais a u g m e n t e n t aussi la po lar i té dans d'autres . Nous 

sommes ainsi conduits à admet tre l 'existence d'une po lar i té i n h é 

r e n t e à la m a t i è r e , et peu sensible dans les cas ord ina ires . A ins i 

que nous l 'avons dit p r é c é d e m m e n t , la po lar i t é de la masse d'un 

corps ne résulte que de la polar i té p r o p r e aux plus petites parti

cu l e s , c 'es t -à -d ire , de la po lar i t é des atomes qui const i tuent le 

corps . Nous arr ivons donc à la conclusion que les a t o m e s , tant 

simples que c o m p o s é s , p e u v e n t être polaires , et que , par le con

tact de d e u x c o r p s , cette polari té est a u g m e n t é e , soit parce qu'i ls 

p r e n n e n t de l 'électricité contra i re les uns aux a u t r e s , p a r l e s sur

faces en contact , soit parce que les électricités opposées se neutra

l i s en t , ce qui rev ient au m ê m e , quoique cette d e r n i è r e manière 

de v o i r réponde p r o b a b l e m e n t mieux à l'effet rée l lement produ i t . 

A u m o m e n t de la séparation , l'excès dev ient l ibre . 

On a o b j e c t é , contre l'idée de la polar i té des a t o m e s , q u e \es 

atomes des corps simples é tant supposés sphér iques , et u n e s p h è r e 

n'offrant aucune d irect ion qui p o u r r a i t , de p r é f é r e n c e , deven ir la 

direct ion de p o l a r i s a t i o n , il s'ensuivrait que les atomes é l é m e n 

taires , et par conséquent aussi les atomes composés , ne p o u r r a i e n t 

ê tre supposés polaires . C e p e n d a n t , cette objection n'est pas ad

miss ible; on p o u r r a i t d i r e , avec t o u t autant de r a i s o n , que les 

atomes ne p e u v e n t guère être sphér iques , par cela m ê m e qu'ils 

paraissent ê tre po la ires ,· mais l 'une de ces propos i t ions n'est pas 

u n e conséquence de l ' au tre ; la polari té n'est liée à aucune f o r m e 

d é t e r m i n é e , à aucune direction re lat ive à la f o r m e , de sorte que 

l'idée d'une sphère é lec tro-pola ire n' implique ni une impossibil ité, 

ni u n e contradict ion . 

En cons idérant l ' influence qu'exerce la chaleur sur l'accroisse

ment des p h é n o m è n e s d e polar i té é l ec tr ique , on conçoit que la 

polari té de la mat ière , c'est-à-dire, des a tomes , ne leur appart ient 

pas or ig ina irement , et qu'arr ivés au 0 a b s o l u , c'est-à-dire , à l 'ab

sence de toute c h a l e u r , les atomes sont dépourvus de toute p r o -
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priété polaire ; niais la chaleur développe la polar i té , qui s'accroît 

à mesure que la t e m p é r a t u r e s'élève; c'est ce qui est du moins 

vra i p o u r les degrés .de l 'échelle des températures que nous con

naissons par expérience . 

C e p e n d a n t , la polar i té des atomes est accompagnée d'une cir

constance qui ne se présente pas ord ina i rement , quand des masses 

dev iennent polaires par l 'électricité l ibre exc i tée; c'est q u e , dans 

les atomes , l 'une ou l 'autre des deux électricités est p r é d o m i n a n t e , 

su ivant l e u r nature . Cette donnée peut ê tre constatée par une ex

pér ience très-simple. En faisant passer la v a p e u r du potassium 

e n f l a m m é , vapeur f o r m é e de potasse , o x y d e for tement é lec tro

posi t i f , entre les boutons de deux c o n d u c t e u r s , d o n t l'un reçoi t 

l 'électricité du plateau, l 'autre d u fro t to i r d'une machine é lectr i 

q u e , on r e m a r q u e que cette v a p e u r ne s'élève pas en tre les b o u 

tons, mais qu'elle est at t irée par le bouton chargé d'électricité n é 

gat ive , et s'y dépose. Lorsqu'au contra ire le corps en combust ion 

est d u p h o s p h o r e , on voi t que la v a p e u r formée d'acide phospho-

r i q u e , corps f o r t e m e n t électro-négatif , est at t irée par le bouton 

chargé d'électricité pos i t ive , où elle se dépose. Il est donc év i 

dent que les plus petites part icules de potasse et d'acide phospho-

r ique cont iennent , les premières de l'électricité posit ive prédomi 

n a n t e , et les dernières de l 'é lectr ic i té n é g a t i v e , également p r é 

dominante . 

La prédominance dans les corps d'une des électricités ne peut 

ê tre contes tée ; mais on a cherché à l ' expl iquer , sans avo ir r e 

cours à la polari té . On donc admis q u e les atomes ne c o n t i e n 

n e n t qu 'une seule espèce d'électricité , et qu'ils sont entourés 

d'une a t m o s p h è r e d'électricité c o r r e s p o n d a n t e , laquel le est la 

cause de l'électricité prédominante manifestée p a r les c o r p s ; mais 

c o m m e l 'atmosphère é lectr ique d'un corps n'est a u t r e chose q u e 

l'action exercée à distance par la même électricité dont le corps 

est d o u é , et qui cherche à se m e t t r e en équi l ibre , cette hypothèse 

est en contradict ion avec la possibilité. Dès qu'on a d m e t , au con

t r a i r e , que les corps ne possèdent qu'une m ê m e espèce d'élec

tricité et qu'ils sont entourés d'une a tmosphère de cette m ê m e 

électricité, on ne saurait c o n c e v o i r , d'après nos idées o r d i n a i r e s , 

qu'une des électricités puisse exis ter l i b r e m e n t , sans q u e l'autre 

soit également à l'état l i b r e , e t sans qu'il existe aucun lien ma

térie l avec une quantité l ibre d'électricité opposée . 
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Q u o i q u e , en adoptant l'idée d'atomes pola ires , il ne soit pas fa

cile d'expl iquer d'une manière satisfaisante la p r é d o m i n a n c e d'une 

é lectr ic i té , cette p r é d o m i n a n c e ne se t r o u v e pas cependant en 

contradic t ion avec les faits connus , c o m m e cela arr ive dans l ' h y 

pothèse précédente . P o u r les corps doués de polar i té magnét ique , 

il a r r i v e t rè s - souvent que l'un des pôles a plus d'intensité que 

l ' autre , p h é n o m è n e qui peut être, p r o d u i t par des m o y e n s artifi

ciels. O r cela ne p r o v i e n t pas a lors de ce que -f- M et — M sé

parés ne sont pas en quantités, égales , mais de ce que l'un des 

fluides est c o n c e n t r é à l 'extrémité po la i re , tandis que l 'autre est ré 

p a n d u s u r u n e plus grande masse de mat ière , soit dans la direc

tion de polarisat ion , soit -à la surface. C o m m e la tendance de 

combinaison réc iproque des atomes e s t , ainsi que nous le v e r 

r o n s plus l o i n , en raison directe de l e u r polarisation , et que les 

corps qui cherchent de préférence à se c o m b i n e r en tre eux sont 

ceux dans lesquels- les électricités contraires p r é d o m i n e n t , et 

c o m m e , ainsi que nous l 'avons déjà v u , leur combinaison est dé 

t ru i t e aussitôt que l'électricité p r é d o m i n a n t e se t rouve r é t a b l i e , 

l e u r t endance de combinaison doit dépendre de l eur état élec

t r i q u e , et en p r o v e n i r p r o b a b l e m e n t t o u t à fait. Mais si les a to 

mes n'avaient qu'un seul axe de po lar i sa t ion , ils ne p o u r r a i e n t se 

combiner que dans le r a p p o r t d'un a t o m e d'un é lément avec u n 

atome de l ' a u t r e ; et, dans ce c a s , leurs pôles é lectr iques opposés 

dev iendraient leurs points de combina i son .Or , il n'en est pas ainsi. 

Nous avons déjà v u qu'un corps é lémenta ire peut se combiner 

avec u n , d e u x , tro is et plus d'atomes d'un a u t r e c o r p s ; il suit 

de là que les atomes possèdent , dès le principe, plusieurs axes de 

polar isat ion , ou qu'ils les acqu ièrent sous l'influence de certaines 

c i rcons tances ; il se f o r m e donc alors p lus ieurs pô les , dont cha

cun correspond à u n pôle opposé des atomes multiples combi 

nés avec lu i . Il a r r i v e o r d i n a i r e m e n t que les corps é lémentaires 

dans lesquels 1 é lectricité posit ive est p r é d o m i n a n t e , se combinent 

de pré férence avec p lus ieurs atomes de corps dans lesquels l'é

lectricité négat ive p r é d o m i n e ; 1 oxygène se dist ingue en ce qu'il 

occupe parmi ceux-ci le p r e m i e r rang. Il paraît suivre de l à , que 

l'électricité posit ive a plus de tendance à se partager en plusieurs 

points polaires que l 'électricité négative. On ne sait pas pos i t ive

m e n t s i , dans ce c a s , p lus ieurs axes de polarisation se coupent 

et f o r m e n t p lus ieurs pôles négatifs l i b r e s , ou s'ils coïncident en 
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un seul point , c'est-à-dire, s'ils f o r m e n t un pôle c o m m u n ; t o u t ce 

que nous savons par l 'expér ience , c'est qu'un corps électro-positif , 

qui se combine avec i a tome d'un corps é lectro-négat i f , peut en

core être f o r t e m e n t é lectro-posi t i f ; qu'avec a atomes il l'est p e u , 

ou il dev ient t o u t à fait i n d i f f é r e n t , et qu'avec un plus grand 

n o m b r e d'atomes il devient d é p l u s en plus é lectro-négati f , ce qui 

p r o u v e que l' intensité du pôle négatif s'accroît cons idérablement , 

et l'opinion que la po lar i té est accumulée dans un seul p o i n t , se 

t r o u v e ainsi justifiée. 

D'après ce qui p r é c è d e , nous p o u v o n s a d m e t t r e ce qui suit : 

Les atomes simples et composés sont é l ec t ro -po la i re s ; dans la 

p lupart d'entre eux, un des pôles est doué d'une force p r é p o n d é 

r a n t e , d o n t l ' intensité var ie su ivant la n a t u r e des corps . Ceux 

dans lesquels le pôle -f- est p r é p o n d é r a n t , sont appelés corps 

électro-positifs ; ceux dans lesquels le pô le — p r é d o m i n e , corps 

électro-négatifs. Les premiers se d ir igent avec le c o u r a n t é lec

t r i q u e du côté posit i f au côté négat i f , et les dern iers du côté né 

gatif au côté positif. 

De plus , n o u s admettons q u e , dans l'acte de la r é u n i o n d'un 

a tome avec plus ieurs atomes doués d'une électricité p r é d o m i 

nante opposée, la polar i té de ces derniers fait na î tre dans l'atome 

avec lequel ils se c o m b i n e n t , un n o m b r e d'axes polaires égal aux 

l eurs , soit que ces axes se c o u p e n t , soit que du côté l ibre ils co ïn 

c ident en un seul p o i n t po la ire . 

P lus la. po lar i té d'un corps est g r a n d e , p lus aussi p r é d o m i n e , 

dans le m ê m e r a p p o r t , l 'une des forces polaires , et plus est grande 

sa tendance à se c o m b i n e r avec d'autres c o r p s , s u r t o u t avec ceux 

dans lesquels la po lar i té opposée est p r é d o m i n a n t e . Le corps le 

p lus é lectro-pos i t i f , le potass ium , se combine avec le corps le 

plus é lectro-négat i f , l ' oxygène , avec u n e force plus grande que 

celle qui maint ient toute a u t r e combina i son , et cette force d'u

nion ne peut être va incue d i rec t ement que p a r la force d'un cou

r a n t é lectr ique. Mais on peut la v a i n c r e par des m o y e n s indirects 

et l'action s imultanée de p lus i eurs a g e n t s ; le potass ium et l 'oxy

gène p e u v e n t être séparés a u t r e m e n t que par le courant électri

q u e , c o m m e j e l e m o n t r e r a i en faisant l 'histoire du potass ium. 

Il suit de là assez c l a i r e m e n t , que la tendance de r é u n i o n est le 

résul tat des r a p p o r t s é lectr iques dans lesquels se t r o u v e n t les 

atomes ; que ces atomes s'attirent par les pôles p r é d o m i n a n t s o p -
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posés , et que , arr ivés à u n état de mobi l i té suff i sante , ils se j u x t a 

posent et se re t i ennent avec u n e force île même n a t u r e que celle 

qui fait a d h é r e r d e u x aimants par l eurs pôles opposés ; les phéno

mènes magnéto-é lectr iques n o u s fournissent des preuves é t o n 

nantes de l ' intensité de cette force . 

N é a n m o i n s , il n'est pas nécessaire que les corps qui se combi

nent entre eux aient des pôles opposés prédominant s . Wous avons 

vu que le corps d o u é de la p lus grande po lar i té p o u v a i t , p a r le 

seul c o n t a c t , fa ire naître la polari té opposée dans le corps moins 

polaire . A i n s i , le zinc et le c u i v r e sont comptés tous deux au 

n o m b r e des corps électro-posit ifs ,- mais le zinc étant beaucoup 

p lus électro-posit i f que le c u i v r e , d é v e l o p p e , par le contac t , u n e 

polari té négat ive dans ce d e r n i e r ; et q u a n d ces deux métaux sont 

mêlés à l'état de fus ion , ils se c o m b i n e n t avec u n f o r t dégage

ment d e chaleur , en produisant ainsi l'alliage j a u n e connu sous le 

n o m de laiton. 

La polar i té des atomes composés r e p o s e , ainsi q u e nous l 'a

vons v u , sur celle des é léments . Ceux-ci sont-ils é lectro-posit i fs , la 

combinaison le sera aussi; sont- i l s négat i f s , le composé le sera 

également. Un a tome for tement é lec tro-pos i t i f d o n n e , avec un 

atome for tement électro-négatif , u n e combinaison électro-posit ive, 

et celle-ci dev ient de plus en plus é lec tro-négat ive , par l 'addition 

de plusieurs atomes électro-négatifs . Un a tome faiblement é lec

tro-pos i t i f d o n n e , en s'unissant à un a tome f o r t e m e n t é l ec t ro -

négat i f , une combinaison é l ec tro -négat ive , et r éc iproquement . 

Il a été m o n t r é plus h a u t que , quand les électricités se m e t t e n t 

en équi l ibre par le m o y e n de conducteurs d'une capacité trop 

p e t i t e , il se dégage de la lumière et de la cha leur jusqu'à la p r o 

duction des plus hautes t empératures . La m ê m e chose a r r i v e 

p o u r la combinaison chimique . La lumière d'une lampe a l lumée , 

la chaleur des charbons en combust ion sont le résultat de com

binaisons chimiques que les é léments de la mat ière combust ib le 

f o r m e n t avec l 'oxygène de l'air. P e n d a n t longtemps on avait es

sayé d'expliquer ces phénomènes par les différences de c h a l e u r 

spécifique et de chaleur latente devenue l i b r e ; mais à m e s u r e 

qu'on a mieux connu les quanti tés de chaleur susceptibles d'être 

ainsi mises en l iberté , on s'est convaincu que la chaleur déve lop

pée pendant la combinaison ch imique était beaucoup plus for t e , 

et ne pouvait , par conséquent , dér iver de la source indiquée . D e -
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puis q u e nous avons v u quel rô le puissant j o u e l'électricité dans 

la combinaison c h i m i q u e , n o u s p o u v o n s admettre c o m m e p r o 

bable que le déve loppement de cha leur qui l 'accompagne, a la 

m ê m e or ig ine que cel le dégagée pendant le passage d'un c o u r a n t 

é lectr ique à travers un c o n d u c t e u r insuff i sant , et qu'elle r epose 

sur la product ion de O E, résul tat de la réun ion de + E et de — E . 

L'électricité d o n t il s'agit ne saurai t ê tre celle des pôles opposés 

et réunis , parce qu'alors la cause de la combinaison pers is tante 

serait suppr imée . Nous i gnorons si cette électricité p o u r r a i t ê t r e 

cel le des pôles l ibres ; dans ce c a s , l 'électricité des pôles réunis se 

comportera i t comme les é lectricités des a r m u r e s métal l iques d'un 

gâteau de rés ine polaire . TJne pare i l le supposit ion n'est pas con

t r a i r e à l ' expér ience , en tant que les pôles l ibres des armatures se 

d é c h a r g e n t avec u n e commot ion électrique capable de p r o d u i r e 

de la lumière et de la chaleur . La t e m p é r a t u r e effectuée par la 

combinaison chimique correspond au degré de tendance de c o m 

binaison des corps qui s 'unissent, c 'es t -à-dire , au degré de l eur 

opposi t ion p o l a i r e ; lorsqu'un corps est é l iminé d'une combinai 

son par un autre corps d'une polar i té é l ec tr ique de m ê m e nom, 

mais plus for t e , il se manifeste à la vér i té u n e élévation de tem

p é r a t u r e , mais elle ne répond pas à celle que ce dern ier corps a u 

rai t déve loppée dans le cas où il se sciait combiné avec un corps 

l ibre et doué de po lar i té opposée. Cet te t e m p é r a t u r e est seule

ment p r o p o r t i o n n e l l e à l'excès de polarisat ion que le corps qui se 

subst i tue possède re la t ivement à celui qui est déplacé ; ce dern ier 

s'obtient a lors dans l'état é lectr ique qui lui est p r o p r e , et qu'il 

possédait a v a n t sa combinaison . 

Toutefois il e s t i m e c irconstance qui r e n d douteuse la jus tesse 

de cette explication concernant l 'origine de la cha leur et d e l à lu

m i è r e . Certains composés , d o n t les é léments sont très-faiblement 

r e t e n u s à l 'état de combinaison , tels que le p e r o x y d e h y d r o g è n e , 

l 'oxyde c h l o r e u x , les combinaisons d u n i t r o g è n e avec les corps 

appelés halogènes et avec quelques m é t a u x , se séparent ins tan

t a n é m e n t avec un dégagement de l u m i è r e aussi v i f que celui qui 

accompagne les combinaisons chimiques . I c i , n o u s ne saur ions 

guère expl iquer ce p h é n o m è n e de l u m i è r e par la cause qui v i ent 

d'être ind iquée ; c e p e n d a n t , il e s t a cro ire que , dans les deux cas, 

la cause est la m ê m e , quoique nous soyons bien loin de p o u v o i r 

nous en r e n d r e compte d'une man ière plausible. 
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L'opinion d'après laquel le la force de combinaison repose sur 

cet état de polar i té des atonies que nous v e n o n s de décr ire , a été 

rejetée par plus ieurs natural istes comme d é p o u r v u e de probabi l i té . 

Ils admet tent bien les r a p p o r t s é lectr iques qui existent incontes

tab lement en tre les c o r p s , mais ils n'en cons idèrent pas moins la 

force de combina i son c o m m e u n e force part icu l i ère p r o p r e à la 

matière, D'après eux , les électricités opposées se déchargent pen

dant la r é u n i o n , en déve loppant de la lumière et de la cha leur , 

et les atomes sont ensuite r e t e n u s ensemble p a r la force de com

binaison. Cette expl icat ion paraît bien s imple et elle est facile à 

c o m p r e n d r e ; mais elle ne dit pas p o u r q u o i le c o u r a n t é lectrique 

sépare les corps ainsi réuni s et dé tru i t l e u r force de combinaison. 

Si cette dern ière était u n e force p a r t i c u l i è r e , indépendante de 

l'état é lectr ique, on ne p o u r r a i t concevo ir p o u r q u o i elle serait dé

trui te par le c o u r a n t é lectr ique , et p o u r q u o i les corps r e p r e n 

draient alors l eurs tendances é lectr iques primit ives ; on le conce

v r a i t d'autant moins que ces tendances sont opposées et e x e r 

cent u n e a t tract ion dans le m ê m e sens que la force de c o m b i 

naison. 

D u reste , nous avons v u plus ieurs faits propres à r é p a n d r e u n 

grand j o u r sur la quest ion de l'état é lectro-polaire des corps et de 

la force de combinaison basée s u r cet état. L o r s q u e , dans u n e pile 

é l e c t r i q u e , on r e t o u r n e un couple d'é lectromoteurs , de man ière 

que le zinc occupe le côté négatif du c o n d u c t e u r h u m i d e , et l ' ar 

gent le côté positif du c o n d u c t e u r le plus p r o c h e , on r e m a r q u e 

que l'état de polarisat ion nature l le de ces métaux est vaincu par 

l'état inverse p r é d o m i n a n t dans la pile : l 'argent devient positif et 

le zinc négatif. Dans cet état, l 'argent j o u i t d'une tendance de com

binaison plus f o r t e ; il s 'oxyde , et son oxyde se combine avec l'a

cide devenu l ibre , tandis que la tendance de combinaison du zinc 

est anéant ie . L o r s q u e , quelques heures a p r è s , on les re t i re de la 

pile ( d o n t les pôles on t pu pendant ce temps se d é c h a r g e r ) , et 

qu'on fait des expériences p o u r connaî tre l'électricité développée 

par le contact mutuel des métaux , on t r o u v e que l 'argent devient 

é lectro-posit i f et le zinc négatif, et, m ê m e en dehors de la pile, l 'ar

gent m o n t r e u n e plus for te tendance de combinaison p o u r d'au

tres corps , tandis que la tendance du. zinc est plus faible qu'à l 'or

dinaire . Cependant , cet état n'est pas de longue d u r é e , et disparaît 

en t i èrement dans l'espace de quelques heures . 
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Mais le c o r p s , sous ce r a p p o r t , le plus r e m a r q u a b l e de t o u s , 

c'est le fer, q u i , dans son élat o r d i n a i r e , est u n métal f o r t e m e n t 

électro-positif, doué d'une grande tendance de combinaison p o u r 

l 'oxygène , et capable de décomposer l'eau sous l'action des acides, 

avec lesquels il se combine alors sous forme de fer oxydé . Il est 

susceptible de p e r d r e sa po lar i té é lec tro-pos i t ive ou peut-être 

m ê m e d'en a c q u é r i r l ' inverse , non-seulement dans la pile é lectr i 

q u e , mais e n c o r e par le contact avec certains autres c o r p s , ainsi 

que j e le dirai à l'occasion de l 'histoire du fer. De plus, il se main

t ient plus longtemps que les métaux que nous venons de c i ter 

dans cet état de polar i té changée, parce que sa tendance à se com

biner avec les corps é lectro-négat i fs a ent i èrement d i s p a r u ; em

p l o y é comme conduc teur positif dans la décomposit ion d'un l i 

quide ( à la place de i? dans l 'expérience décrite page g4> n g - 8) , 

il dégage , c o m m e l'or et le p lat ine , du gaz oxygène sans s 'oxyder, 

prend , dans des expériences sur l 'électricité excitée par le contact, 

l e fluide — E avec des métaux, avec lesquels il devient positif dans 

son état ordinaire , et peut être conservé , sans é p r o u v e r d'altération, 

dans de l'acide n i tr ique d'un certain degré de concentrat ion , qui 

le dissoudrait avec v io lence s'il se t rouva i t à l'état ordina ire . C'est 

toujours la même mat ière , le f e r , s u r lequel on o p è r e ; mais les pro

priétés chimiques de cette mat ière o n t été ent ièrement changées 

avec son état é lec tro-po la ire . 

T o u t ce qui v ient d'être exposé s u r la cause probab le des p h é 

nomènes é l ec tro -ch imiques , fait la base de la d o c t r i n e des p h é 

nomènes chimiques en généra l , et cette doc tr ine a reçu le n o m de 

théorie électro-chimique. J 'aurai p a r l a suite l'occasion d'en indiquer 

les par t i cu lar i t é s , et après la chimie i n o r g a n i q u e , j ' y r ev i endra i 

encore , à propos de la doctr ine spéciale des p r o p o r t i o n s fixes. 

A v a n t de qui t ter ce suje t , je dois e n c o r e a jouter quelques mots 

s u r un phénom èn e i m p o r t a n t , quo ique peu compris jusqu'à ce 

j o u r . 

De la force catalytique. Certains corps e x e r c e n t , par le simple 

contact, u n e te l le influence sur d'autres corps , qu'il en résul te u n e 

action c h i m i q u e : des combinaisons sont détrui tes ou de nouve l l e s 

combinaisons p r e n n e n t naissance, et tout cela s'effectue sans que 

le corps qui p r o d u i t tous ces changements soit a l t éré . 

Le p r e m i e r exemple connu , et en général le plus frappant d'un 

parei l corps , nous est offert dans le p la t ine , soit à l'état d 'éponge , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L'ÉLECTRICITÉ. I I I 

soit sous Ja f o r m e q u e le plat ine p r e n d lorsqu' i l a été préc ip i té de 

ses solutions par le zinc. Cependant , cette p r o p r i é t é catalyt ique du 

platine est partagée p a r plus ieurs autres c o r p s , peut-être par tous 

les c o r p s , quoique souvent à un degré peu sens ib le , ou de m a 

nière que l e u r influence ne s'exerce que dans quelques cas d é t e r 

minés . Le dégagement plus rapide de gaz du mil ieu des l i q u i d e s , 

dont il a été question plus h a u t , appart ient à cette classe de p h é 

nomènes . C o m m e preuve de l'action qu'exerce le p la t ine , j e r a p 

pel lerai ici q u e , sous son influence, un mélange de gaz h y d r o g è n e 

et de gaz oxygène se t rans forme en eau avec dégagement de l u 

mière et de c h a l e u r ; qu'il opère , dans d'autres mélanges gazeux, 

des combinaisons qui n 'auraient pas lieu sans lu i ; qu'humecté avec 

de l 'a l coo l , il por te celui-ci à se t r a n s f o r m e r rapidement , par vo ie 

d 'oxydat ion , en acide acét ique, ou même à e n t r e r en combust ion 

avec dégagement de l u m i è r e ; qu'il décompose instantanément le 

p e r o x y d e d 'hydrogène en eau et en o x y g è n e , e t c . , sans e n t r e r 

l u i - m ê m e dans une combinaison que lconque . 

P a r la s u i t e , j e traiterai de plus ieurs cas remarquables où cette 

force occulte est exercée n o n - s e u l e m e n t par des corps qui r e s 

tent sans é p r o u v e r de c h a n g e m e n t , mais aussi par d'autres qui 

sont eux-mêmes altérés ou d é t r u i t s , quoique , dans ce dern ier cas, 

il soit difficile de dist inguer l'action de cette force occulte du 

résultat d'échanges ordinaires qui s'établissent e n t r e les part ies 

constituantes par la s imple tendance de combinaison . De ce nom

b r e sont les changements qu 'éprouve le s u c r e , quand il se t rans 

f o r m e , sous l'influence du f e r m e n t , en acide carbonique et en 

a l coo l ; la convers ion de l'alcool en é ther et en eau par l'acide sul -

fur ique , etc. 

L'action de cette force est p lus généra le , et en m ê m e temps plus 

mystér ieuse , dans les opérat ions de la chimie o r g a n i q u e , s u r t o u t 

dans les corps v ivant s . La p l u p a r t du temps nous ne p o u v o n s nous 

expl iquer d'une manière plausible la mult ipl ic i té des p r o d u i t s qui 

se f o r m e n t , à l'aide d'un m ê m e s u c , au sein d'une plante v ivante 

ou d'un a n i m a l , à moins d'admettre que les parties solides d é t e r 

minent dans différents points des transformations différentes entre 

les parties const i tuantes d u l iquide condui t dans les différentes 

parties de l 'être v i v a n t . 

Nous avons d o n n é à la cause de ces phénomènes le n o m de 

força catalytique , t i ré de κ α τ α λ ύ ω , j e détruis . 
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D'après les idées que nous v e n o n s d 'exposer , les combinaisons 

chimiques dépendent des r a p p o r t s é lectr iques des éléments ; et 

si ces idées sont fondées , il est év ident que la force catalyt ique 

agit pr inc ipa lement sur la polar i té des a tomes , qui est a u g m e n t é e , 

d iminuée ou changée par elle. En d'autres termes , la force cata-

ly t ique se manifeste par l'excitation de r a p p o r t s é lectriques , qui 

jusqu'à présent ont échappé à nos recherches . 

De tout ce qui précède il suit nécessairement que l e s d y n a m i d e s 

r e n f e r m e n t la cause de l 'activité de la matière , q u i , sans l eur in

fluence , serait inerte , et dans un état de repos inal térable et 

éternel . 

Données historiques concernant le développement de nos connais

sances sur l'électricité. Dès les temps les plus reculés on savait que 

le succin a c q u i e r t , par le f r o t t e m e n t , le p o u v o i r d'attirer des corps 

légers . Le succin fut désigné dans la langue grecque par le nom de 

f'XexTpov , d'où dér ive celui d'électricité; Thaïes en parle 600 ans 

avant n o t r e è r e , et Théophraste décrit , 3 o o années plus tard , un 

corps doué de la m ê m e propr ié té ; c'était u n e p i erre précieuse , 

appelée }.uyj4oupiov , qu'on taillait et employai t p o u r y graver des 

s c e a u x , et q u i , d'après la cou leur qu'elle doit avo i r e u e , paraît 

avo i r été l 'hyacinthe. Depuis ce temps jusqu'au c o m m e n c e m e n t 

d u 1 6 e siècle , nos connaissances , dans cette b r a n c h e de la phys i 

que , ne firent pas de progrès . Alors W. Gilbert désigna plus ieurs 

corps ayant la m ê m e propr ié té . En 1 7 0 8 , Wall r e m a r q u a le 

p r e m i e r l'étincelle é l ec tr ique , et v e r s i ^ 3 o , Stephan G n z j t r o u v a 

q u e cette propr ié té pouvai t ê tre t r a n s p o r t é e d'un corps à un autre . 

Peu de temps après , Uufay r e c o n n u t qu'il existe u n e différence 

e n t r e l'électricité produ i te par le f ro t t ement de la rés ine et celle 

du v e r r e frotté . V e r s ij^o, Desayulier dist ingua les corps con

duc teurs de l'électricité des corps non c o n d u c t e u r s , donna une 

idée des corps appelés idjp-électriques, et c o m m u n i q u a ainsi quel 

ques indicat ions p o u r la construct ion des machines é lectr iques . 

En 1 7 4 5 , Kleist découvr i t la boutei l le é lectr ique et la commot ion 

é lectr ique . Quelques années plus t a r d , Franklin d o n n a sa théor ie 

de l 'é lectr ic i té , et fit v o i r , en que la foudre est un p h é n o 

m è n e é l e c t r i q u e , et qu'elle peut ê tre dé tournée par des conduc

teurs c o n v e n a b l e m e n t disposes, qui p r é s e r v e n t ainsi les bât iments 

de t o u t dommage. En 1 7 5 9 , Symmer déve loppa l'idée de deux 

électricités . 
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En 1790, Gah>ani r emarqua les convuls ions produites dans une 

grenouil le r é c e m m e n t tuée et mise en contact avec deux métaux 

différents . Dans le c o u r a n t de l 'année 1 7 9 9 , Volt a découvr i t 

l 'électricité par c o n t a c t , et au c o m m e n c e m e n t de l'année 1800, il 

fit un r a p p o r t sur la découver te de la pi le é lectr ique. En 1800, 

Nicholsan et Carlisle f irent v o i r q u e p e n d a n t la décomposi t ion de 

l'eau par le courant é lec tr ique , le gaz oxygèn e e l l e gaz h y d r o g è n e 

sont .séparés et apparaissent aux pôles opposés de la pi le . En 

1802, j e fis v o i r , avec Hisinger, q u e cette décomposi t ion s'opère 

d'après des lois déterminées , q u e les corps combust ibles et les 

bases salifiables se r e n d e n t au côté négatif, et l 'oxygène et les acides 

au côté positif. Nous décr iv îmes la décompos i t ion de l 'ammo

niaque et de p lus ieurs sels. En i8o5 , Humphry Davj publ ia u n 

trava i l sur le m ê m e o b j e t , mais b e a u c o u p plus é t e n d u , et r e n f e r 

m a n t des résultats é tonnants ; il en conc lut q u e la force de com

binaison n'était a u t r e chose q u e l'effet de l'état é lectr ique opposé 

des corps. Ce travai l lui va lu t u n p r i x de 5 o , o o o francs de la par t 

de l 'Académie des sciences de F r a n c e . En i8 i8 , j 'a i cherché à éta

bl ir la théorie é l ec tro-ch imique telle qu'elle v i ent d'être exposée 

dans ses parties essentiel les , en t i rant part i de l'état des connais 

sances a lors acquises. En 1 8 2 1 , les phénomènes é lectro-magnét i 

ques furent découver t s par Oersted, et , peu de t emps après , Am

père en d o n n a une théor ie m a t h é m a t i q u e généralement est imée. 

En 1 8 2 5 , Seebeck observa les p h é n o m è n e s thermo-magnét iques . 

Dans la m ê m e a n n é e , Ohm publ ia u n e t h é o r i e mathémat ique de 

la pile h y d r o - é l e c t r i q u e ; p a r cette t h é o r i e , les effets de la pi le 

furen t r a m e n é s a u x prévis ions d u calcul avec le m ê m e degré d'exac

t i tude avec lequel les p h é n o m è n e s de la lumière ont été d é t e r 

minés depuis longtemps . En i 8 3 o , Arago découvr i t le m a g n é 

tisme p r o d u i t par la r o t a t i o n , et Faraday en donna l'explication 

basée sur les phénomènes é lectro-magnét iques découver t s par lui 

en i832. Thénard observa en 1819 la p r o p r i é t é que possède le 

plat ine de décomposer le p e r o x y d e d 'hydrogène ; en 1 8 2 5 , Doe-

hcreiner découvr i t la p r o p r i é t é qu'a le plat ine d'enflammer u n mé

lange de gaz h y d r o g è n e et de gaz oxygène . Ces découver te s for 

m è r e n t la base de la doc tr ine de la force catalytique. 

A p r è s cette c o u r t e exposi t ion des idées q u i , dans cet ouvrage , 

n o u s s erv i ront de fondement p o u r déve lopper les spécialités de la 

science, nous al lons nous o c c u p e r des propr ié tés généra les , phy-

1. 8 
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siques et ch imiques , des corps simples et de l eurs combinaisons 

mutuel les . 

Mais ici nous apercevons t o u t de suite u n e différence bien 

m a r q u é e entre les combinaisons des c o r p s simples qui const i tuent 

la mat ière i n e r t e , et celles p r o d u i t e s p a r la nature v ivante . Les 

corps simples q u i , étant c o m m u n s aux d e u x c lasses , f o r m e n t les 

combinaisons du m o n d e o r g a n i q u e , sont en très-petit n o m b r e ; 

mais en r e v a n c h e ils f o r m e n t e n t r e eux des composés beaucoup 

plus n o m b r e u x , et qui ne se r e n c o n t r e n t que r a r e m e n t o u jamais 

dans la n a t u r e m o r t e . L a cause de la différence dans le m o d e de 

combinaison ne repose pas sur des lois différentes , car ces lois 

sont les mêmes p o u r les deux espèces de composés ; elle r e m o n t e 

a u x c irconstances très-di f férentes dans lesquelles les combinaisons 

de ces d e u x classes de corps o n t l ieu. La p l u p a r t du temps ces 

c i rcons tances , qui prés ident à la format ion des produi t s o r g a n i 

q u e s , nous restent cachées ; mais l or sque n o u s réussissons q u e l 

quefois à les d é c o u v r i r et à les r e p r o d u i r e , n o u s p a r v e n o n s aussi 

à fa ire n a î t r e , par des m o y e n s artificiels, des composés de la m ê m e 

espèce. 

D'après ce la , la science se partage en d e u x parties principales 

bien d i s t inc te s , savoir : 

i° En celle qui trai te des phénomènes chimiques a p p a r t e n a n t à 

la n a t u r e iner te , et que nous appe lons la chimie inorganique ,-

2 ° E t en celle qui trai te des phénomènes' ch imiques de la n a t u r e 

v i v a n t e et des p r o d u i t s qui en résu l tent . Cette par t i e de la science 

a r e ç u le n o m de chimie organique. 
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CHIMIE INORGANIQUE. 

J'ai di t précédemment que la science possède aujourd 'hu i 5 5 

corps é lémentaires ou s imples; ce n o m b r e , y compr i s le d i d y m e , 

découver t depuis , s'élève à 5 6 ( i ) . Nous les partageons , en ra ison 

de l eurs propriétés é l ec tro -ch imiques , en deux classes , savo ir : 

en corps électro-posit i fs et en corps électro-négatifs. 

En établissant cette d iv i s ion , il est bon d'ajouter que p lus ieurs 

corps s imples , quoique doués de polar i té é l e c t r o - c h i m i q u e , m a 

nifestent cette polar i té à un si faible d e g r é , qu'ils dev i ennent n é 

gatifs par r a p p o r t a u x corps dont l'électricité posit ive est mieux 

d é t e r m i n é e , et positifs re lat ivement à des corps dont les p r o p r i é 

tés négatives sont plus p r o n o n c é e s , sans qu'on puisse décider dans 

que l le classe on doive les r a n g e r . P a r cette raison nous avons 

t r o u v é convenable , dans la classification des corps s imples, de par 

t ir , non pas de leurs rappor t s é lectr iques à l'état l i b r e , mais des 

rapport s é lectriques qu'ils m o n t r e n t en combinaison avec le corps 

simple le p lus é lectro-négat i f , Y oxygène. Nous r a n g e r o n s donc 

dans la classe des corps électro-positifs tous les corps simples 

qui f o r m e n t avec l 'oxygène u n e combinaison électro-posit ive bien 

p r o n o n c é e , dussent- i ls d'ailleurs avec plus d'oxygène p r o d u i r e 

des combinaisons é lec tro-négat ives ; et de m ê m e nous c o m p t e r o n s 

au n o m b r e des corps électro-négatifs , les corps simples qui ne 

produ i sen t aucune combinaison é lectro-posi t ive avec l 'oxygène, o u 

n'en d o n n e n t que des combinaisons qu'on p o u r r a i t r e g a r d e r aussi 

bien c o m m e négatives que posi t ives . Il s'ensuit que n o t r e division 

est pr inc ipa lement fondée s u r les rapport s électriques des combi 

naisons oxygénées . Ces r a p p o r t s co ïncident en général avec ceux 

des corps simples, mais n o n sans quelques exceptions. Ainsi , il est 

t rès -probable que l ' h y d r o g è n e , s'il pouva i t ê t r e o b t e n u sous u n e 

(1) Ainsi que nous le verrons plus tard , le nombre des corps simples s'est encore 
accru tout récemment. 
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Oxygène . O r . 

S o u f r e . Osmium. 

Sé l én ium. I r id ium. 

Ni trogène . P la t ine . 

F l u o r . R h o d i u m . 

C h l o r e . Pa l lad ium. 

B r o m e . M e r c u r e . 

Iode . A r g e n t . 

P h o s p h o r e . Cu ivre . 

Arsen ic . Bismuth. 

C h r o m e . Étain. 

V a n a d i u m . P l o m b . 

M o l y b d è n e . C a d m i u m . 

Tungstène . Cobalt . 

Bore . Nickel. 

C a r b o n e . F e r . 

A n t i m o i n e . Zinc. 

T e l l u r e . ^ Manganèse . 

Tanta le . U r a n e . 

Ti tane . C é r i u m . 

Si l ic ium. T h o r i u m . 

H y d r o g è n e . Z i r c o n i u m . 

A l u m i n i u m . 

D i d y m e . 

L a n t h a n e . 

Y t t r i u m . 

Ghic ium. 

f o r m e p r o p r e à la déterminat ion de son électricité p a r c o n t a c t , 

serait considéré c o m m e appartenant à la classe des corps simples 

é lectro-posi t i fs , tandis qu'en combinaison avec l ' o x y g è n e , à l'état 

d ' eau , il occupe la l imi te en tre les d e u x classes, de telle façon 

qu'on peut ind i f f éremment le r a n g e r dans l 'une o u dans l 'autre. 

Nous a l lons maintenant n o m m e r les corps simples dans l 'ordre 

dans lequel ils se suivent , d'après le pr inc ipe qui v i ent d'être ex

posé ; n o u s c o m m e n c e r o n s par le corps le plus é lectro-négati f , 

l ' o x y g è n e , p o u r finir au potass ium. Dans cette sér ie , l 'hydrogène 

f o r m e la l imite qui sépare les corps électro-négatifs des corps élec

tro-posit i fs . 
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C H I M I I Ï I N O R G A N I Q U E . I J 7 

Magnés ium. 

Calc ium. 

S t r o n t i u m . 

Bar ium. 

L i t h i u m . 

S o d i u m . 

-+• E. Potass ium. 

Je ne dois c ependant pas cacher q u e cet o r d r e e s t , sous .plu
sieurs r a p p o r t s , bien h y p o t h é t i q u e , et q u e s'il y avai t u n m o d e 

d'examen r i g o u r e u x , peut -ê tre u n pet i t n o m b r e seu lement de 

ces corps conservera i en t les places indiquées . Il est facile de r e 

connaî tre que certains c o r p s , tels q u e le t h o r i u m et le z i r c o n i u m , 

n'occupent pas l e u r v r a i e place dans la série . C e p e n d a n t , l o r s 

qu'on se d e m a n d e quel le est cette p lace , il n'est guère possible de 

t r o u v e r u n e réponse . Nous les avons d o n c placés e n t r e les corps 

qui f o r m e n t les t erres p r o p r e m e n t dites. 

Mais q u a n d m ê m e n o u s ser ions par fa i t ement sûrs de l 'ordre à 

établ ir dans cette série , cet o r d r e ne serait pas celui dans lequel la 

descr ipt ion des corps se prê te le mieux à l 'étude. L e pr inc ipe qui 

doi t nous guider dans l ' ordre su ivant lequel les corps seront traités 

dans u n o u v r a g e pare i l au n ô t r e , do i t ê t r e tel qu'on ne soit pas 

obligé de c i ter s o u v e n t des objets e n c o r e inconnus au l e c t e u r ; 

o r d i n a i r e m e n t il est très-di f f ic i le , s inon i m p o s s i b l e , de met tre 

cet o r d r e d'accord avec l 'exposit ion sys t émat ique , l a q u e l l e , p o u r 

cette r a i s o n , do i t ê tre négl igée dans les l ivres destinés à l 'ensei

gnement . 

Les corps simples sont p a r t a g é s ; p a r r a p p o r t aux propr i é t é s 

phys iques d o n t ils jou i s sent à l'état l i b r e , en d e u x classes : les 

métalloïdes et les métaux. 

Q u o i q u e tout l e m o n d e sache ce q u e l'on entend p a r u n métal, 

il n'est pas si aisé d'en d o n n e r u n e définition générale b ien net te . 

Les propr ié tés que n o u s r e g a r d e r o n s ici c o m m e caractérist iques 

p o u r les m é t a u x sont : u n éclat p a r t i c u l i e r , appelé l'éclat méta l 

l i q u e , accompagné de l'opacité et de la p r o p r i é t é de condu ire l 'é

lectricité et la cha l eur . Beaucoup d'entre e u x sont ducti les , comme 

l ' o r , l ' a r g e n t , le c u i v r e , le f e r , l 'étain; d'autres sont cassants e t 

p e u v e n t ê t r e rédui t s en p o u d r e , c o m m e le b i smuth et l 'anti

m o i n e . 
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Les métalloïdes s o n t , en g é n é r a l , d é p o u r v u s d'éclat méta l l ique 

et ne conduisent que mal o u p r e s q u e pas l'électricité et la cha

l e u r . P lus ieurs d'entre eux sont t ransparent s , et quelques-uns peu

v e n t , dans certaines c i r c o n s t a n c e s , acquér ir beaucoup d'éclat ; 

mais alors ils sont o p a q u e s , c o m m e , par e x e m p l e , le c h a r b o n et 

l'iode. 

C e p e n d a n t , les d is t inct ions établies e n t r e ces deux classes de 

corps sont imparfaites : p lus i eurs d'entre e u x p e u v e n t ê tre r a n 

gés aussi b ien dans l'une que dans l ' a u t r e . Les métal lo ïdes s o n t , 

sans except ion , des corps é lec tro-négat i f s ; les m é t a u x , au con

t r a i r e , sont presque tous é lectro-posit i fs ; on n'en connaî t qu'un 

pet i t n o m b r e d'électro-négatifs . Ces dern iers on t alors tant d'a

nalogie avec les méta l lo ïdes , qu'il serait cer ta inement b e a u c o u p 

p lus exact de les r a n g e r dans cette classe de c o r p s , et je l 'aurais 

p r o b a b l e m e n t fait si, au l ieu d'une n o u v e l l e édition d'un o u v r a g e 

a n c i e n , j 'avais eu à composer u n l i v r e t o u t à fait n o u v e a u . 

Plusieurs auteurs ont re je té cette classification en métal loïdes 

et m é t a u x , en divisant les corps simples en groupes d é t e r m i n é s , 

p lus p e t i t s , dans lesquels les c o r p s , rangés e n s e m b l e , paraissent 

avo i r certaines analogies , c o m m e cela a l ieu en h i s to ire nature l l e 

p o u r les différentes espèces d'un genre o u p o u r les différents 

genres d'une m ê m e famille na ture l l e . U n e parei l le classification 

offre beaucoup d' intérêt , q u a n d les r a p p o r t s e n t r e les corps sont 

r é e l s , ce qui est é m i n e m m e n t v r a i p o u r certa ins groupes , c o m m e , 

p a r e x e m p l e , p o u r le f l u o r , le c h l o r e , le b r o m e et l ' iode; p o u r le 

s o u f r e , le sé lénium et le t e l l u r e ; p o u r les m é t a u x qui f o r m e n t 

des bases a lca l ines , etc. Mais i n d é p e n d a m m e n t de ces groupes 

n a t u r e l s , il reste u n grand n o m b r e de corps simples qui n e sau

ra ient ê tre rangés ensemble , et dont chacun doit f o r m e r u n e di

vis ion part icu l ière , correspondante à un g r o u p e , si l'on ne v e u t les 

r é u n i r dans des groupes n o n n a t u r e l s ; c'est ainsi qu'on a g r o u p é 

ensemble l ' o x y g è n e , le n i t r o g è n e et l ' h y d r o g è n e , par la seule 

ra ison qu'ils sont gazeux à l'état l i b r e , quoiqu'i l n'existe d'ailleurs 

a u c u n e espèce d'analogie en tre l eurs propr ié tés chimiques . U n e 

parei l le classification des corps s imples n'a donc p a s , dans son 

e n s e m b l e , l e mér i te qu'elle peut présenter dans quelques-unes de 

ses part ies . 

Certa ins auteurs ont divisé les corps simples en combustibles et 

en comburants ; mais ce n'est là qu 'une désignation changée et 
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i m p r o p r e de la classification des corps en électro-positifs et en 

électro-négatifs . 

Signes et formules chimiques. Avani; d'arriver à la descript ion 

des corps s imples , il m e res te à d ire quelques mots sur les s ignes 

ou symboles par lesquels n o u s les désignons. Ces signes nous 

p e r m e t t r o n t , quand il s'agira d' indiquer les parties const i tuantes 

des corps c o m p o s é s , d 'exprimer d'une manière facile à saisir au 

premier coup d 'œi l , les é léments d o n t les corps composés sont 

formés et le n o m b r e relatif d'atomes entrés en combinaison. 

Nous choisissons p o u r ces signes les le t tres initiales des noms 

latins des corps simples. Quand les noms de plusieurs corps ont la 

m ê m e in i t ia l e , on y ajoute la p r e m i è r e l e t tre qui ne l e u r soit 

pas c o m m u n e . A i n s i , C signifie c a r b o n e , Cl c h l o r e , C r c h r o m e , 

Cu c u i v r e , Co cobalt. On n'ajoute a u c u n e autre le t tre aux initiales 

des méta l lo ïdes , m ê m e quand leurs noms c o m m e n c e n t par les 

mêmes lettres que ceux de que lques métaux . Le ch lore , le b r o m e 

et le silicium font cependant except ion à cette règle $ parce que 

leurs noms ont les mêmes initiales que le c a r b o n e , le b o r e et le 

soufre . 

Le n o m b r e des atomes est dés igné p a r des chiffres. Un chi f fre 

placé à gauche mult ipl ie tous les atomes placés à sa d r o i t e j u s 

qu'au premier -+-, o u jusqu'à la fin de la formule . U n pet i t 

ch i f fre , placé à la dro i t e de la l e t tre et en h a u t , comme u n ex

posant a l g é b r i q u e , mult ipl ie s eu lement les poids atomiques p l a 

cés à gauche. A i n s i , S 2 0 5 signifie un atome d'acide h y p o s u l f u r i -

q u e , et 2 S S 0 S signifie deux atomes du même acide. 

Dans tous les cas où 2 atomes du radical se comhinent avec 1 , 

3 ou 5 atomes d 'oxygène , c o m m e , par e x e m p l e , ici le s o u f r e , 

la f o r m u l e gagnera b e a u c o u p en c l a r t é , en se servant d'un signe 

part icul ier p o u r les atomes doubles . Ce qu'il y aura i t de plus n a 

turel , ce serait de d o u b l e r les initiales , de telle manière qu'elles 

restassent liées en ne f o r m a n t qu'un signe au l ieu de deux. 

Mais j'ai t r o u v é que l'on p o u v a i t désigner ces formules avec 

plus de facilité et avec tout autant de c lar té , en b a r r a n t l'initiale 

qui doit représenter deux atomes. La b a r r e se place dans le t iers 

in fér ieur de la let tre : ainsi P signifie un a t o m e , P u n double 

atome de p h o s p h o r e ; A s u n a t o m e , A s un double atome d'ar

senic. 

P o u r formuler les atomes composés du premier et d u second 
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o r d r e , on s'exprime ainsi : Cu 0 + S O 3 veut dire sulfate cu ivr ique , 

et F e 0 3 + 3 S 0 3 , sulfate f e r r i q u e . Mais lorsqu' i l s'agit d 'expr imer 

la composi t ion d'un sel d o u b l e , c'est-à-dire, u n a tome composé 

d u trois ième o r d r e , la f o r m u l e dev iendra i t de cette manière lon

gue et o b s c u r e ; et c o m m e les a tomes du second o r d r e ne sont 

ord ina irement que des o x y s e l s , il est facile d' indiquer le n o m b r e 

des atomes d'oxygène par des points placés au-dessus des r a 

d i c a u x ; on peut également ind iquer le n o m b r e des atomes d u 

soufre p a r des v i r g u l e s , si l'on cro i t qu'il ré su l te de l 'avantage de 

cette dern ière disposit ion. A i n s i , on dés ignera le sulfate cui 

v r i q u e p a r Gu S , le sulfate f e r r i q u e p a r F e S 3 , l 'alun p a r 

K S -f- A l S 3 -f- 24 H. De la m ê m e manière K. p e u t dés igner le 

su l fure potass ique , et K M o le su l fo-molybdate potass ique. 

P o u r m e t t r e en h a r m o n i e toutes les part ies de ce sys tème de 

f o r m u l e s , on p o u r r a i t e m p l o y e r des s y m b o l e s analogues p o u r 

tous les corps bas igènes , et dés igner le sé lénium p a r — et le te l 

l u r e par •+-, comme on le v o i t dans l 'exemple suivant : 

K M o O x y - m o l y b d a t e potassique. 

K M o S u l f o - m o l y b d a t e potass ique. 

K M o Sélé iû-molybdate potass ique. 
+ +++ 
K M o T e l l u r i - m o l y b d a t e potass ique. 

Ordina irement je commence les f o r m u l e s par l 'é lément é lectro-

positif , et j e les t ermine p a r l 'é lément électro-négatif. 

Voic i les s y m b o l e s par lesquels on désigne chaque corps simple : 

0 Oxygène . Hg M e r c u r e . 

H Hydrogène . Ag A r g e n t . 

N Ni trogène . C u Cuivre . 

S S o u f r e . Bi B i smuth . 

P P h o s p h o r e . Sn Etain. 

C l C h l o r e . P b P l o m b . 

B r Brome . C d Cadmium. 

I Iode . Zn Zinc. 

F F l u o r . C o Cobal t . 

C Carbone . Ni Nickel. 

B B o r e . F e Fer . 

Si Si l ic ium. M n Manganèse . 
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S e Sé lén ium. U L r a n e . 

Te Te l lure . Ce Cér ium. 

As A r s e n i c . D D i d y m e . 

C r C h r o m e . Ln Lanthane . 

V V a n a d i u m . Al A l u m i n i u m . 

M o M o l y b d è n e . Zr Z ircon ium. 

W Tungs tène (wol fram) . Th. T h o r i u m . 

S b A n t i m o i n e (s t ibium). Y Y t t r i u m . 

T a Tanta le . G Gluc ium. 

T i Ti tane . M g Magnésium.. 

Os O s m i u m . Ca Calc ium. 

A u Or. S r S t r o n t i u m . 

I r I r i d i u m . Ba B a r i u m . 

R R h o d i u m . L t L i th ium. 

P t Plat ine . Na S o d i u m (natr ium) . 

P d Pa l lad ium. K Potass ium (kalium 

Ces initiales sont t irées de la n o m e n c l a t u r e lat ine , qui est com

m u n e a u x natural is tes de tous les p a y s , et peut s erv i r à tous , sans 

qu'il soit nécessaire de la changer su ivant la langue . On ne sau

r a i t contester que la langue lat ine présente sous ce r a p p o r t u n 

grand avantage , et la p l u p a r t des savants qui on t adopté ces f o r 

mules en c o n v i e n n e n t . Un a u t e u r français ( i ) a eu assez d 'amour-

p r o p r e n a t i o n a l , p o u r changer ces initiales c o n t r e celles de la 

langue française. S i les auteurs ang la i s , a l lemands et italiens imi

taient cet e x e m p l e , ces formules p e r d r a i e n t beaucoup en c larté et 

p r é c i s i o n , sans gagner a u c u n avantage . Mais l 'esprit éclairé de la 

p lupart des véri tables natural is tes n o u s fait e spérer qu'ils ne sa

crif ieront pas des avantages réels a u n e vani té puér i le . « La science, 

c o m m e l'a très -b ien dit H u m p h r y D a v y (2), appar t i en t au m o n d e 

e n t i e r ; elle n'est le p a t r i m o i n e d'aucun pays ni d 'aucune é p o 

que (3) . « 

(1) Beudant, Essai d'un cours élémentaire et général des sciences physiques. (Miné

ralogie.) 
(2) Dans le discours qu'il prononça comme président de la Société royale de Lon

dres, qui décerna la médaille de Copley à M. Arago , pour sa découverte de l'état ma
gnétique du cuivre eu rotation : « Science, like that nature to which it belongs, is nei
ther limited by time nor space, it belongs to the world and is of no country and of 
110 age. » 

(3) Qu'il me soit permis de répondre à quelques objections qu'on a faites contre 
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Métalloïdes. 

J'ai déjà dit que nous comprenons sous la dénominat ion de 

métal loïdes tous les corps simples qui n 'appart iennent pas à la 

classe des me'taux. 

l'emploi de ces formules pour la désignation de la composition atomique des corps. On 

a dit qu'elles manquaient dp clarté, induisaient en erreur, et n'offraient aucun avan

tage. Certes, elles ne sont obscures c[ile tant qu'on n'est pas familier avec leur signifi

cation; et une fois qu'on sait les interpréter, il n'y a rien de plus facile que de les 

comprendre. Dans aucun cas elles ne peuvent induire en erreur, puisqu'elles sont la 

simple expression de la composition d'un corps, suivant l'idée de celui qui a fait la for

mule. Si cette idée manque dejustesse, elle induira eu erreur, de quelque manière qu'on 

l'exprime; la formule n'y contribue en rien. On a dit aussi que ces formules produi

saient un effet désagréable sur le mathématicien, parce que le nombre connu dans l'al

gèbre sous le nom d1exposant, et qui est placé en haut et sur la droite de la lettre, a 

une valeur plus grande que dans ces formules, et qu'il fallait avant tout reconnaître les 

droits des mathématiciens; une semblable objection ne mérite pas d'être réfutée. La 

lettre P a la valeur d'un R. dans les langues grecque et russe ; et , en lisant un livre, il 

n'est pas plus probable qu'on se trompe sur la signification de cette lettre, que l'on 

ne se trompe dans un ouvrage chimique eu prenant un signe chimique pour une formule 

d'algèbre. Ce qui établit une règle pour cette dernière, n'a nullement besoin d'èlre 

pris en considération pour la première, et les deux espèces de formules n'ont de commun 

que d'être composées de lettres et de chiffres. Pour ce qui concerne l'objection de l'inu

tilité , il suffit de citer un exemple, pour prouver combien de choses on peut exprimer 

avec ces formules, et combien l'expression est claire ; K S - \ - £\ S 3 + 24M est, 

comme non» l'avons vu plus haut, la formule qui exprime la composition de l'alun. Elle 

fait voir que dans ce sel un atome de potassium est combiné avec 2 atomes (ou un atome 

double) d'aluminium, 4 atomes de soufre, 4S atomes d'hydrogène et 40 atomes d'oxy

gène ; qu'un atome de potasse est combiné avec un atome d'alumine , 4 atomes d'acide 

sulfurique et 24 atomes d'eau , ou qu'un atome de sulfate potassique est combiné avec 

un atonie de sulfate aluminique, et que les deux: sels sont neutres, c'est-à-dire au degré 

de saturation où l'acide contient trois fois autant d'oxygène que la base ; que l'oxygène de 

l'alumine est triple de celui de la potasse; que l'oxygène de l'acide sulfurique est 12 

fois celui de la potasse, et 4 fois celui de l'alumine; que l'oxygène de l'eau est i\fois 

celui de la potasse,'8 fois celui de l'alumine, et a fois celui de l'acide sulfurique. A la 

vérité, on peut dire que plusieurs de ces données se déduisent immédiatement les 

unes des autres : nul doute qu'il n'en soit ainsi pour ceux qui connaissent ces don

nées \ mais alors le mot alun leur dit tout autant que la formule entière; celle-ci a 

donc pour but de donner avec facilité un aperçu de ce que l'on doit remarquer. En 

outre, on trouve quelquefois, dans les recherches chimiques, des combinaisons aux

quelles on ne peut sur-le-champ donner un nom , Ou qu'on ne peut désigner que par une 

longue périphrase; il est alors facile de les désigner avec la plus grande exactitude par 

la formule qui exprime leur composition. J e citerai comme exemple tous les degrés su

périeurs de sulfuration des métaux alcalins, pour lesquels les langues germaniques n'ont 

point de nomenclature convenable, et que l'on désignera avec facilité par les formules: 

K S , K S J , K S 3 , etc. , jusqu'à ce qu'on ait trouvé des noms convenables. 
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OXYGÈNE. i a3 

On en compte d o u z e , savoir : 

Oxygène . B r o m e . 

H y d r o g è n e . Iode . 

Nitrogène. F l u o r , 

S o u f r e . C a r b o n e . 

P h o s p h o r e . B o r e . 

Chlore . S i l i c ium. 

P a r m i ces c o r p s , les tro is p r e m i e r s ont cela de part icul ier que , 

n'étant pas doués d'une force de cohés ion suff i sante , ils ne peu

v e n t se p r é s e n t e r sous d'autre f o r m e que celle de gaz, ni p r e n d r e 

celle de l iquide ou de so l ide qu'en v e r t u de l e u r affinité p o u r 

d'autres c o r p s , et s eu lement lorsqu' i ls sont combinés avec ceux-

ci. Us sont cont inue l l ement att irés p a r le g lobe t e r r e s t r e , en v e r t u 

de l e u r p e s a n t e u r ; mais c o n t i n u e l l e m e n t aussi ils se t i ennent à sa 

s u r f a c e , sous la f o r m e de g a z , tant qu'ils sont l ibres et dégagés 

de t o u t e combinaison . La même chose a l ieu p o u r tous les autres 

gaz rée l l ement p e r m a n e n t s . Si ces corps n'avaient pas de pesan

teur , c 'es t -à-dire , s'ils n'étaient point att irés par le g lobe t e r r e s t r e , 

ils se c o m p o r t e r a i e n t , p a r r a p p o r t à nos m o y e n s d' invest igat ion, 

a b s o l u m e n t c o m m e le ca lor ique latent. Nous v e r r i o n s bien leurs 

effets ; mais ne p o u v a n t p o i n t constater l e u r u n i o n à d'autres 

corps p a r u n e augmentat ion de poids appréc iab le au m o y e n de 

la b a l a n c e , il a r r i v e r a i t ce qui avait l ieu j a d i s , quand on ne con

naissait pas e n c o r e bien ces corps g a z e u x , et ce qui a r r i v e e n c o r e 

aujourd'hui p o u r le c a l o r i q u e , c 'es t -à-dire , que nous cons idére 

r ions l e u r existence comme un simple changement de f o r m e dans 

les corps auxque l s ils s'unissent. S i , au c o n t r a i r e , les é léments 

de ces gaz permanents avaient une pesanteur p lus considérable , 

o u s'ils se t r o u v a i e n t s u r u n e planète d o n t la force a t trac t ive fû t 

b e a u c o u p plus for te et la t e m p é r a t u r e p lus basse que celles de 

la n ô t r e , peut - ê t re l eur poids suppléerai t - i l a lors au défaut de co

h é s i o n , et p o u r r a i e n t - i l s a lors se mainten ir sous la f o r m e sol ide 

ou l iquide . 

I. OXYGÈNE. 

L'oxygène ne peut po int ê tre o b t e n u sous la f o r m e sol ide ou 

l i q u i d e ; jamais il n e se présente que sous celle de gaz. Il est c o n 

t e n u sous cette d e r n i è r e f o r m e dans l ' a t m o s p h è r e , d o n t il cons -
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t i tue un peu plus du c inquième. Il e n t r e aussi c o m m e par t i e 

const i tuante dans la p l u p a r t des composés inorgan iques , de m ê m e 

que dans tous les corps o r g a n i q u e s , à t rè s -peu d'exceptions près . 

P o u r obten ir le gaz oxygène p u r et exempt de t o u t mélange 

no tab le avec d'autres s u b s t a n c e s , on le dégage o r d i n a i r e m e n t , 

par l'action d u f e u , de ses combinaisons avec d ivers m é t a u x . 

i ° On i n t r o d u i t dans u n e pet i te c o r n u e de v e r r e cent grains 

d'oxyde m e r c u r i q u e r o u g e , qui est c o n n u dans les pharmacies 

sous le n o m de précipité rouge. L'on a d a p t e , au m o y e n d'un b o u 

chon p e r c é , au bec de la c o r n u e , u n tube, de v e r r e r e c o u r b é , et 

on lute h e r m é t i q u e m e n t les j o i n t u r e s (voyez pl. I , fig. i ) . On fait 

ensuite passer le t u b e dans u n e cuvet te p le ine d 'eau, sous u n 

flacon r e n v e r s é (fig. 2) , éga lement rempl i d'eau, que sout ient u n e 

planchette (fig. 3) p o u r v u e d'une é c h a n c r u r e et posée s u r le b o r d 

de la cuvette . On place a lors la c o r n u e s u r un pet i t f o u r n e a u con

t e n a n t des c h a r b o n s a r d e n t s , en ayant soin de chauffer avec p r é 

caution , p o u r év i ter que la c o r n u e n'éclate. A m e s u r e qu'elle s'é

chauffe , l'air a tmosphér ique qu'elle r e n f e r m e se di late , s 'échappe 

p a r le tube , t raverse sous forme de bulles le l iquide , et s'élève dans 

le flacon , duquel il chasse l'eau, qui baisse à m e s u r e qu'il p r e n d 

sa place. Dès qu'il est arr ivé dans le flacon autant d'air que la 

c o r n u e et le tube de v e r r e p e u v e n t en c o n t e n i r , on enlève le fla

c o n , on le rempl i t de n o u v e l l e e a u , e t on le replace c o m m e a u 

p a r a v a n t au-dessus de l'orifice du t u b e . Le gaz qui passe ensuite 

est de l 'oxygène p u r jusqu'à un certain p o i n t , et p r e s q u e e x e m p t 

d'air. On pousse a lors le feu jusqu'à ce que l e f o n d de la c o r n u e 

c o m m e n c e à r o u g i r , et l'on v o i t le gaz o x y g è n e se dégager avec 

assez de rapidi té . L 'oxyde m e r c u r i q u e , de r o u g e qu'il était , no irc i t 

peu à p e u , et à m e s u r e que le gaz passe dans le flacon, il se dé 

pose dans le col de la c o r n u e des goutte let tes de m e r c u r e , qui se 

réunissent insens ib lement en g lobules p lus v o l u m i n e u x , lesquels 

t o m b e n t dans la cuvet te . La c o r n u e finit par ne plus r ien c o n t e 

n i r , et l 'expérience est t e rminée . 

S i l'on recuei l le exactement t o u t le m e r c u r e qui se rassemble 

dans la cuvet te et celui qui res te attaché au col de la c o r n u e , on 

t r o u v e q u e sa quant i té s'élève à quatre -v ingt -douze g r a i n s , c'est-

à -d ire qu'il pèse hui t grains de moins que la p o u d r e rouge de la

quel le s'est dégagé le gaz oxygène . Ce dern ier s'est rassemblé dans 

le f lacon; cependant il en reste e n c o r e dans la cornue une petite 
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quantité qu'on ne peut éva luer qu'en f e r m a n t le tube de v e r r e 

avec un bouc l ion de l iège bien adapté , aussitôt qu'il n'en sort p lus 

de bul les , et en laissant la c o r n u e se re f ro id i r l entement sur le f eu , 

sans r e t i r e r de l'eau le t u b e bouché . Quand la c o r n u e est tout à 

fait re fro id ie , on ôte le b o u c h o n ; l'eau y pénè tre a lors , et rempl i t 

l'espace qu'à cette» t e m p é r a t u r e le gaz o x y g è n e occupe de m o i n s 

qu'à celle de la cha leur r o u g e , t e m p é r a t u r e à laquel le on a b o u 

ché le t u b e . On r e n v e r s e la c o r n u e , l e fond t o u r n é en h a u t , et 

avec u n e l ime on m a r q u e de c h a q u e côté l'espace q u e le gaz y 

occupe. A l o r s on la r e t o u r n e et on la r e m p l i t , jusqu 'aux m a r q u e s 

qui on t été f a i t e s , d'eau que l'on m e s u r e ensuite p o u r connaî tre 

le v o l u m e du gaz oxygène qui était d e m e u r é dans le vase. En te

n a n t c o m p t e de ce r é s i d u , on a o b t e n u , dans l 'expérience, e n 

v i r o n seize pouces cubes de gaz ; car chaque p o u c e cube de celui-

ci pèse à peu près un demi -gra in , o u u n peu m o i n s , à la t empé

r a t u r e o r d i n a i r e de l'été. P a r c o n s é q u e n t , la p o u d r e r o u g e était 

composée de quatre-v ingt -douze part ies de m e r c u r e et de hui t 

d'oxygène. 

2 ° L'oxyde n o i r de m a n g a n è s e , minéra l c o n n u dans le c o m 

merce sous» le n o m de manganèse , f o u r n i t du gaz oxygène d'une 

manière b e a u c o u p moins dispendieuse. On i n t r o d u i t dans u n e 

c o r n u e de fer de la capacité d'une l i v r e e n v i r o n , et disposée c o m m e 

dans la fig. 4 a j p'- I j assez de manganèse r é d u i t en p o u d r e fine 

p o u r la r e m p l i r à p e u près aux quatre c inquièmes ; on la f erme 

ensuite avec un b o u c h o n de fer usé à l 'émeri et percé dans le sens 

de sa l o n g u e u r (fig. 4 V), q u e l'on endui t d'un peu d'argile h u 

m i d e , et qu'on i n t r o d u i t dans le col de la c o r n u e , de manière à 

in t ercep ter tout passage à l 'air . On adapte à l 'extrémité rétréc ie et 

t u b u l i f o r m e du b o u c h o n u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é , de man ière 

q u e , c o m m e dans l 'expérience p r é c é d e n t e , il puisse ê tre dirigé 

dans u n e grande cuvet te p le ine d 'eau, et le gaz reçu de m ê m e 

dans des flacons d'une grande capacité. Mais c o m m e on obt ient 

par ce p r o c é d é des quantités considérables d 'oxygène , il est plus 

commode, de le r e c e v o i r dans un grand r é s e r v o i r en cu ivre la 

m i n é , qui sera décrit dans le dern ier v o l u m e de cet o u v r a g e , à 

l 'article Gazomètre. Gela fa i t , on place la cornue dans u n petit 

f o u r n e a u composé de q u a t r e b r i q u e s , que l'on chauffe avec du 

c h a r b o n , sans toutefois lu ter de suite le t u b e de v e r r e . Il s'élève 

d'abord des v a p e u r s aqueuses , qui parfois exhalent l 'odeur de l'a-
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cide n i tr ique . Ensui te il passe u n e espèce de gaz qui éte int le feu 

et qui est du ni trogène. Tant que les vapeurs aqueuses et ce gaz 

se dégagent , on ne recuei l le point les p r o d u i t s ; mais dès qu'on 

s'aperçoit qu 'une a l lumette s implement incandescente , au l i eu de 

s'éteindre tout à f a i t , s 'al lume au c o n t r a i r e , et b r û l e en r é p a n d a n t 

u n e clarté e x t r a o r d i n a i r e quand on l 'approche de l ' o u v e r t u r e , o n 

adapte le tube de v e r r e , p r é a l a b l e m e n t e n t o u r é d'étoupes et d'ar

gile h u m i d e , et disposé de m a n i è r e à b ien b o u c h e r cette o u v e r 

t u r e ; puis o n recuei l le le gaz c o m m e dans l 'expérience précédente . 

S u i v a n t que toutes les j o i n t u r e s ont été plus ou moins bien b o u 

chées et qu'on a e m p l o y é d u manganèse plus ou moins b o n , on 

obt ient d'une l i v r e d e ce d e r n i e r douze à seize pintes d 'oxygène , 

dont cependant les p o r t i o n s qui passent les premières et celles qui 

se dégagent en d e r n i e r l ieu ne sont pas pures et do ivent ê tre 

mises à p a r t . On acquier t la convict ion que tous les jo ints sont 

b ien bouchés en p r o m e n a n t au tour de l'appareil un petit t ison 

r o u g e , qui s 'enf lamme, o u du moins j e t t e une l u e u r plus v i v e 

quand o n l 'approche des points p a r lesquels le gaz oxygène s'é

chappe. 

À défaut d'une c o r n u e de fer , on peut aussi dégager du gaz oxy

gène de l 'oxyde no ir de manganèse en rempl issant à moit ié de 

cette substance u n canon de fusil e n c l o u é , que l'on fait en

suite r o u g i r , et à l ' o u v e r t u r e duquel on a luté ou assujetti avec 

d u liège u n tube qui c o n d u i t le gaz dans des flacons pleins 

d'eau. 

On peut encore i n t r o d u i r e le manganèse dans u n e c o r n u e de 

v e r r e et v e r s e r dessus de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é . En chauf

fant la c o r n u e , la masse n e tarde pas à e n t r e r en é b u l l i t i o n , et il 

se dégage u n e grande quant i t é de gaz o x y g è n e . 

Dans toutes ces e x p é r i e n c e s , l 'oxyde de manganèse se trouve; 

dépoui l lé d'une par t i e de son oxygène , qui p r e n d la f o r m e de gaz 

et s'échappe ; il res te enfin du manganèse o x y d é à u n m o i n d r e 

d e g r é , d o n t la cha leur ne peut plus o p é r e r la décompos i t ion . 

Lorsqu 'on se sert d'acide su l fur ique et d 'oxyde de m a n g a n è s e , i l 

n'est pas nécessaire d'appl iquer un aussi h a u t degré de c h a l e u r , 

p a r c e que l'uffinité de l'acide p o u r le manganèse o x y d é à u n plus 

fa ible degré favor i se le dégagement de l 'oxygène en excès. On a 

c r u q u e le manganèse ca lc iné r e p r e n a i t , par son exposit ion à l 'a ir , 

l 'oxygène d o n t l'action du f eu l'avait dépoui l lé , et pouvai t ensuite 
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servie de n o u v e a u au m ê m e usage q u ' a u p a r a v a n t ; mais c'est là 

u n e e r r e u r . 

3 ° La mei l leure m é t h o d e p o u r obten ir le gaz oxygène p u r , c o n 

siste à le t irer du c h l o r a t e po tas s ique , t r a i t é , dans u n e c o r n u e de 

v e r r e , de la m ê m e manière q u e j'ai indiquée p r é c é d e m m e n t p o u r 

extraire le gaz de l 'oxyde m e r c u r i q u e . Ce sel d o n n e trente -neuf 

p o u r cent de son poids de gaz o x y g è n e , et cela sans mélange d'au

cune substance é trangère . L'air a tmosphér ique de la c o r n u e peut 

seul r e n d r e le gaz jusqu 'à u n certa in po in t i m p u r ; cependant , on 

obvie en grande partie à cet inconvén ient en versant sur le ch lo

r a t e , après l 'avoir i n t r o d u i t dans la c o r n u e , u n peu d 'eau , qui 

p r e n d la f o r m e de v a p e u r avant q u e la décomposi t ion du sel com

m e n c e , et chasse l'air. Mais alors il faut disposer la c o r n u e de 

manière qu'aucun c o u r a n t d'air ne v i enne la f rapper et la r e f r o i 

dir . On doit avo i r soin aussi que le feu ne d iminue pas ; car l o r s 

que la t e m p é r a t u r e de la v a p e u r aqueuse descend , s u r u n po in t 

q u e l c o n q u e , au-dessous de 100 d e g r é s , avant que le dégage

m e n t du gaz oxygène ait c o m m e n c é , il se f o r m e u n vide, et l'eau 

ou le m e r c u r e sur lequel on se proposa i t de r e c e v o i r le ga i , m o n t e 

dans la c o r n u e et gâte l 'expérience. Lorsqu'on n e doit faire chauf

fer qu'une petite c o r n u e , il v a u t m i e u x se serv ir d'une jampe à 

espr i l -de-v in à d o u b l e c o u r a n t d'air (voir l 'article Lampe dans le 

dernier v o l u m e ) , qui donne u n e cha leur facile à g o u v e r n e r . 

Q u a n d o n n'a besoin que d'une pet i te quant i té d 'oxygène , ce 

qui a r r i v e quelquefo is dans les r e c h e r c h e s c h i m i q u e s , o n peut 

p r o c é d e r de la man ière su ivante . On p r e n d u n morceau de tube 

de b a r o m è t r e long de trois à quatre pouces , d o n t on souffle l 'ex

trémité en u n e b o u l e de la grosseur d'une noisette à peu près 

(pl. I , fig. 5 ) . On r e m p l i t ce t te b o u l e aux tro is quarts de ch lorate 

potass ique , puis on ét ire l e tube à la lampe de l 'émai l leur, et on 

le c o u r b e de m a n i è r e que le t o u t r e p r é s e n t e la f igure ind iquée 

pl . I , fig. 6 . On fait ensui te chauf fer la b o u l e au-dessus de la 

f lamme d'une lampe à esprit -de-vin s imple , et l'on p e r m e t à u n e 

certaine quant i té de gaz de s 'échapper , afin qu'il entra îne l'air at

m o s p h é r i q u e , après q u o i on recuei l le le gaz oxygène . Dès qu'on 

n'a plus besoin de ce dern ier , o n re t i re la pet i te c o r n u e du feu, et 

on laisse re f ro id i r le sel f o n d u , qui peut s erv i r encore plus ieurs 

fois de suite a v a n t d'être épuisé. 

11 faut r e m a r q u e r que dans la préparat ion du gaz oxygène par 
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r a o oxygène . 

l e m o y e n d u ch lora te potass ique , ce gaz laisse déposer o r d i n a i r e 

m e n t dans le tube u n e p o u d r e b l a n c h e , q u i , assez s o u v e n t , est 

en tra înée j u s q u e dans le vase o ù l'on recueille, l 'oxygène. Cet te 

p o u d r e est du ch lorate potassique ; p e n d a n t le b o u i l l o n n e m e n t de 

la masse saline f o n d u e , elle s'est élevée c o m m e u n e poussière fine, 

et a é t é , sous f o r m e de fumée l é g è r e , entra înée par l e gaz. El le 

est s u r t o u t abondante au c o m m e n c e m e n t de l ' opérat ion , et cesse 

ent ièrement de se p r o d u i r e dès que le sel f o n d u se solidifie. 

On peut aussi o b t e n i r le gaz oxygène en décomposant le sal

pê tre (ni trate po tas s ique ) , qu'à cet effet l'on fait a r r i v e r à l'état 

de fus ion r o u g e dans u n canon de fusil enc loué . L e gaz se dégage 

avec une légère e f fervescence , en laissant p o u r rés idu u n e com

binaison de potasse avec l'acide n i t reux . Mais le salpêtre d o n n e 

beaucoup moins d'oxygène que l e c h l o r a t e potass ique , et il est 

r a r e q u e le gaz ainsi ob tenu soit p u r . 11 c o n t i e n t , s u r t o u t vers la 

fin de l 'opération , q u a n d celle-ci a l ieu dans des vaisseaux en 

fer , d u gaz n i trogène que le métal dégage de l 'oxyde n i t r i q u e . Si 

l'on o p è r e dans des vaisseaux de p o r c e l a i n e , l e gaz qui passe sur 

la fin est chargé d'acide n i t r e u x , q u e la silice e t l 'alumine du vase 

dégagent d u sel en se c o m b i n a n t avec la potasse. 

I l est poss ible e n c o r e d'obtenir du gaz oxygène en faisant r o u 

gir doucement du m i n i u m (couleur r o u g e à l'usage des p e i n t r e s ) , 

qui est u n oxyde de p l o m b susceptible d 'abandonner u n e part ie de 

son oxygène sous l'influence de la cha leur . 

Q u a n d on v e u t avoir d u gaz oxygène parfa i tement p u r , il faut 

le recue i l l i r s u r du m e r c u r e , parce q u e , lorsqu'on emploie l'eau 

à cet u s a g e , il s'y mêle un p e u de n i t r o g è n e qui p r o v i e n t de l'air 

a tmosphér ique contenu dans toute eau. 

L e gaz o x y g è n e est d é p o u r v u d'odeur et de saveur . Sa pesan

t e u r spécifique est à celle de l'air a t m o s p h é r i q u e , d'après la pesée 

que j 'ai faite avec Dulong, dans la p r o p o r t i o n de 1,1026; selon 

B'wt, dans celle de i , i o 3 5 g ; su ivant de Saussure, dans celle de 

r , io562; d'après Dumas et Boussingault, dans celle de i , i o55 à 

i , i o 5 8 , e t d'après PVrede, dans celle de i , i o 5 a : 1000. 

Il est for t r e m a r q u a b l e q u e ce gaz ré frac te la l u m i è r e moins 

qu'aucun autre corps c o n n u . Sa réfract ion absolue est de 

o , o o o 5 6 o a o 4 , su ivant Biot et Arago; e l le se t r o u v e , comparat i 

v e m e n t à celle de l'air a t m o s p h é r i q u e , dans la p r o p o r t i o n de 

0,86161 : 1000. 
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La cha leur spécifique du gaz oxygène est égale à celle de l 'air; 

comparée à cel le d'un poids égal d e a u , à la t e m p é r a t u r e de zéro 

sous la press ion de o n > ,^6', elle n'est q u e de o ,a42. — Le poids 

a tomique de l 'oxygène = 1 , 0 0 est l'unité avec laquel le on compare 

les poids atomiques des autres corps. 

Ce gaz se dissout en très -pet i te quant i té dans l'eau. Il e n t r e 

tient la c o m b u s t i o n , en p r o d u i s a n t b e a u c o u p plus de lumière et 

de cha leur que l'air a tmosphér ique n'en déve loppe . 

Si l'on p longe u n e a l lumette en ignit ion dans u n e cloche r e m 

plie de gaz o x y g è n e , el le s'allume sur- le-champ et b r û l e avec u n e 

flamme bien plus br i l lante que dans l 'air a t m o s p h é r i q u e . Si on la 

r e t i r e et qu'on l 'éte igne, elle se ra l lume de n o u v e a u dès qu'on 

la rep longe dans la cloche. La même m a n œ u v r e peut ê tre répétée 

p lus ieurs fois de suite . Un morceau d'amadou a l lumé qu'on p longe 

dans ce gaz y b r û l e avec f lamme. D u p h o s p h o r e contenu dans 

u n e petite cui l ler de fer fixée à l 'extrémité d'un long fil de m ê m e 

m é t a l , et qu'on y p longe é g a l e m e n t , après l 'avoir a l l u m é , y b r û l e 

en r é p a n d a n t u n e lumière telle qu'on n'en connaî t aucune qui se 

r a p p r o c h e davantage de celle du soleil p o u r l'éclat et la c larté . Le 

soufre b r û l e dans ce gaz avec u n e bel le f lamme a z u r é e ; mais il 

faut avoir soin de l'y hausser et baisser a l t e r n a t i v e m e n t , sans quoi 

l'acide su l fureux qui résu l te de la combust ion empêchera i t le gaz 

oxygène d 'entrer en contact avec le soufre . Le charbon en igni

tion y b r û l e de même avec f lamme. En un m o t , tous les corps 

qui b r û l e n t dans l'air a tmosphér ique , b r û l e n t avec beaucoup plus 

de vivacité e n c o r e dans le gaz oxygène . Certa ins corps , qui ne brû

lent pas d u t o u t dans l 'a ir , ou qui ne le fou t qu'à une t e m p é r a t u r e 

ex trêmement élevée, s'enflamment et b r û l e n t avec une grande faci

l ité dans ce g a z ; tel e s t , par exemple , le fer. Si l'on r e c o u r b e l'ex

trémité d'une aiguil le à tr icoter o u d'un ressor t de m o n t r e , qu'on 

y fixe un peu de c h a r b o n en ignit ion, et qu'on p longe le tout dans 

u n flacon plein de gaz o x y g è n e , le c h a r b o n s'enflamme d 'abord , 

puis , quand il est c o n s u m é , le fil de fer c o m m e n c e à b r û l e r lui-

m ê m e et se fond, à son extrémité , en u n g lobule d'où s'échappe un 

j e t d'étincelles; le g lobule fondu et en par t i e o x y d é tombe quand 

il est devenu t rop p e s a n t , tandis que le re s t e du fil cont inue à se 

fondre et à b r û l e r aussi l ongtemps que le gaz oxygène n'est pas 

t r o p altéré par l'air a tmosphér ique qui pénètre dans le vase. Les 

globules qui se détachent ont u n e t e m p é r a t u r e si é l evée , que 
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q u a n d on les reçoi t dans de l'eau , ils y conservent l ongtemps en

core l e u r chaleur , et s ' incrustent p r o f o n d é m e n t dans le v e r r e o u 

la porcelaine du vase où ils t o m b e n t . Si l'on fait l 'expérience dans 

u n e boute i l le en v e r r e m i n c e , par e x e m p l e , dans u n e boutei l le 

de F l o r e n c e , ils en f o n d e n t les parois et passent à t r a v e r s . C'est 

p o u r q u o i , quand on veut conserver le v a s e , il faut avo ir soin de 

m e t t r e du sable au fond. Cette expérience e s t , du r e s t e , u n e des 

plus belles que la chimie ait à of fr ir . 

Lorsqu 'on mêle du sang avec du gaz o x y g è n e , sa cou leur f o n 

cée disparaît et il devient d'un b e a u r o u g e v e r m e i l . Tel est le chan

gement que le sang des animaux v ivants subit dans la resp irat ion , 

sous l'influence du gaz o x y g è n e , tandis que du gaz acide c a r b o 

n ique est exhalé s imultanément . Si l'on r e n f e r m e des an imaux 

dans du gaz o x y g è n e , l e u r respirat ion s'y, entre t i ent quatre fois 

plus longtemps qu'elle ne le ferait dans u n parei l v o l u m e d'air a t 

m o s p h é r i q u e . C'est pour cette raison q u e , dans le p r i n c i p e , on 

donna au gaz le nom d'air iiitaL Quand ensuite on r e t i r e l 'animal, 

on t r o u v e le sang beaucoup plus r o u g e , dans ses v e i n e s , qu'il ne 

l'était a u p a r a v a n t ; et s'il a respiré le gaz o x y g è n e pendant l o n g 

t emps , ses p o u m o n s sont dans u n e sorte d'état in f lammatoire . 

Vo i là p o u r q u o i l'état des personnes atteintes de phthis ie p u l m o 

naire s'aggrave beaucoup lorsqu'el les re sp irent cette sorte de gaz. 

T o u t corps qui b r û l e dans le gaz oxygène se combine avec 

l 'oxygène et augmente d'un poids égal à celui du gaz c o n s o m m é . 

P o u r que la combust ion c o m m e n c e , il faut que le corps c o m 

bust ible soit échauffé jusqu'à un certain degré . Très -peu de corps 

ont la p r o p r i é t é de s'enflammer à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'at

m o s p h è r e et de b r û l e r dans l'air. Le degré de cha leur nécessaire 

p o u r qu'un corps combust ib le s 'enf lamme, est o r d i n a i r e m e n t i n 

fér ieur de beaucoup à celui qui se déve loppe par le fait de la com

b u s t i o n , en sorte que le c o r p s , une fois en f lammé, se maint i ent 

ensuite de lu i -même assez échauffé p o u r p o u v o i r cont inuer à b r û 

l e r . La chaleur produite" p a r la combust ion est d'autant p lus 

élevée, que l'affinité du corps b r i d a n t p o u r l 'oxygène est plus con

s idérable ; mais elle peut v a r i e r p o u r un même corps combust ib le 

en raison de la densité différente du gaz oxygène . Elle n'est jamais 

plus forte que dans le gaz oxygène p u r ; mais plus les molécules 

de ce gaz sont écartées les unes des autres par la raréfact ion o u 

par le mélange avec un gaz é t r a n g e r , plus aussi la c h a l e u r qui se 
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développe p e n d a n t la combust ion est faible . C'est p o u r cette r a i 

son qu'un corps qui b r û l e dans l'air y répand moins de c h a l e u r , 

parce que là l 'oxygène se t r o u v e mêlé avec u n e quant i té de n i tro

gène quadruple de la s ienne. Si l'on se figure la p r o p o r t i o n du 

gaz n i trogène allant en a u g m e n t a n t , il a r r i v e enfin un point où la 

t e m p é r a t u r e née de la combust ion dev ient égale à cel le qui est 

nécessaire p o u r que le corps s 'enf lamme, et où celui-ci cont inue 

à b r û l e r ; mais si la raréfact ion de l 'oxygène augmente encore da

v a n t a g e , la c o m b u s t i o n ne peut plus d u t o u t s ' o p é r e r , à moins 

qu'une a u t r e c i rcons tance que lconque ne maint ienne le corps 

combust ib le au degré de cha leur nécessaire p o u r qu'il b r û l e . 

Il p a r a î t , d'après quelques calculs de IVelter, q u e , p e n d a n t la 

combust ion , certains corps , en se combinant avec la même quan

tité de gaz o x y g è n e , dégagent d u c a l o r i q u e , soit en quanti tés 

égales , soit en quant i t é s qui sont des mul t ip les déterminés les 

unes des autres . A i n s i , par e x e m p l e , les expériences de Despretz 

nous a p p r e n n e n t que la m ê m e quant i té de glace se fond à z é r o , 

lorsque cent part ies de gaz oxygène se combinent avec d u carbone 

p o u r p r o d u i r e de l'acide c a r b o n i q u e , ou avec du gaz h y d r o g è n e 

p o u r d o n n e r naissance à de l'eau. La m ê m e chose semble avo i r 

lieu aussi l or sque ces cent part ies d 'oxygène b r û l e n t du b o i s , de 

la c i r e , de la r é s i n e , de l'alcool. Mais lorsqu'el les convert i s sent d u 

p h o s p h o r e en acide p h o s p h o r i q u e , u n e quant i t é de glace exac

t e m e n t d o u b l e de la précédente e n t r e en fusion , de sor te qu'il se 

dégage u n e quant i té de cha leur d o u b l e de celle p r o d u i t e p a r la 

combust ion de l 'hydrogène et du carbone . D'après des expériences 

récentes de Hess, il para î t ê tre presque décidé que les quantités 

de cha leur développées , tant par la combust ion que p a r d'autres 

combinaisons c h i m i q u e s , sont dans des rapport s mult iples fixes, 

c o m m e les corps simples eux-mêmes. 

Divers corps s ' enf lamment , c 'est -à-dire , c o m m e n c e n t à se com

b iner avec l 'oxygène à u n e t e m p é r a t u r e plus basse que celle à l a 

que l le ils d e v i e n n e n t rouges ou lumineux . Ces corps cont inuent à 

s 'oxyder sans p r o d u i r e de feu, en se maintenant seulement chauds ; 

mais lorsqu' i ls v i e n n e n t à ê tre mis en contac t avec de l'air plus 

p u r , le p h é n o m è n e du feu éclate sur - l e - champ. D e l à résu l tent 

deux modes de c o m b u s t i o n , l 'un à la cha leur la p lus basse p o s 

sible , l 'autre à la t e m p é r a t u r e la plus élevée poss ib le , qui p e u v e n t 

s o u v e n t donner l ieu à des p r o d u i t s t o u t à fait di f férents . 

9 · 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



j 3 a Û X Y G È S E . 

Q u a n d u n c o r p s est combiné avec l 'oxygène , on le dit oxydé 

ou brulé. Le poids de l 'oxyde est égal aux poids réuni s du corps 

combust ib le et de l 'oxygène consommé. Mais il est fort difficile de 

fa ire l 'expérience d'une manière qui permet te de peser tant l 'oxy

gène res tant q u e le corps b r û l é . Si le gaz o x y g è n e est parfa i tement 

p u r et le corps combust ib le capable de le c o n s o m m e r en t o t a l i t é , 

ce gaz disparaît en t i èrement . P a r e x e m p l e , qu'on rempl isse de 

gaz oxygèn e u n bal lon en v e r r e , qu'on y in trodui se autant de 

gra ins de p h o s p h o r e qu'il cont ient de fois trois pouces cubes de 

g a z , qu'on le f e r m e ensuite h e r m é t i q u e m e n t p o u r empêcher l'air 

d'y p é n é t r e r , enfin qu'on l'échauffé assez p o u r q u e le phosphore 

s'enflamme et b r û l e ; s i , après q u e le ba l lon s'est refro id i , on v ient 

à l ' ouvr i r sous l ' eau , le l iquide s'y é lance auss i tô t , et le rempl i t 

de m a n i è r e à n'y pas laisser subsister la m o i n d r e bul le d'air. 

On peut faire cette expér ience d'une m a n i è r e plus facile encore 

et plus b r i l l a n t e , en rempl issant de m e r c u r e u n e petite c loche de 

v e r r e l ongue de cinq à six pouces, en la r e n v e r s a n t s u r le m e r c u r e , 

et y i n t r o d u i s a n t ensui te un pet i t m o r c e a u de p h o s p h o r e , que sa 

légèreté d é t e r m i n e à t r a v e r s e r le métal p o u r gagner la partie s u 

p é r i e u r e de la c l o c h e ; dès qu'il y est p a r v e n u , on le fait f o n d r e 

en tenant un creuset de t e r r e c h a u d , mais non r o u g e , r e n v e r s é 

sur la c loche , de manière toutefois qu'il n'y t o u c h e p o i n t ; on fait 

ensuite a r r i v e r du gaz oxygène dans le vase , p a r peti tes bulles,- le 

p h o s p h o r e y b r û l e avec une l u e u r éclatante , et le gaz disparaît , de 

man ière qu'on finit par ne p lus t r o u v e r dans la cloche que du 

p h o s p h o r e et de l'acide phosphor ique . 

Mais i n d é p e n d a m m e n t d'une t e m p é r a t u r e é l evée , d'autres cir

constances encore p e u v e n t c o n t r i b u e r a m e t t r e en j e u la tendance 

de combinaison d'un corps p o u r l 'oxygène. La force catalyt ique 

p r o d u i t , dans b e a u c o u p de c a s , des oxydat ions qui p e u v e n t a l ler 

jusqu'à l ' inf lammation, et entre t i ent s o u v e n t la combust ion à u n e 

t e m p é r a t u r e à laquel le cette combust ion n'aurait pas l ieu sans 

l ' influence de la force catalyt ique. C'est la force catalyt ique d u 

plat ine qui enf lamme, même p lus ieurs degrés au-dessous de zéro , 

un mélange de gaz oxygène et de gaz h y d r o g è n e , et qui e n t r e 

t ient dans la lampe à alcool si c o n n u e de Davy, la combust ion 

cont inue l le de l'alcool à une t e m p é r a t u r e à laquelle ce l iquide ne 

s'enflamme pas sans l'action du plat ine. 

Cependant , ce n'est pas seu lement aux dépens de l'air que l 'oxy-
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dation des corps a l i e u ^ e l l e est p r o d u i t e aussi par ce qu'on a p 

pelle la voie humide, ç 'es t -à-dire , quand on verse s u r les corps 

des l iquides qui cont i ennent de l 'oxygène fa ib lement combine'; 

ou bien quand on les chauffe avec d'autres corps o x y d é s , p o u r 

l 'oxygène desquels ils ont p l u s d'affinité que le corps uni à l 'oxy

gène; alors l 'oxydation se fait par la voie sèche. E n f i n , j'ai déjà 

dit que les métaux q u i , dans la décharge de la pile h y d r o - é l e c 

tr ique à travers des l iqu ides , condui sent l'électricité p o s i t i v e , 

se t r o u v e n t dans un élat tel qu'ils s 'oxydent à u n e t empérature à 

laquel le ils res tera ient parfa i tement intacts sans l'influence de l'é

lectr ic i té . 

Corps oxydés. A v a n t de tra i ter de ces corps en détail, je dois en 

d o n n e r quelques idées générales . 

Un corps o x y d é , appelé aussi oxyde dans l'acception la p lus gé

nérale d u m o t , consiste en une combinaison de l 'oxygène avec 

un autre c o r p s , que l'on n o m m e le radical de l 'oxyde. Dans la na

t u r e i n o r g a n i q u e , tous les radicaux sont des corps s imples, à l'ex

ception de d e u x , qui sont le radical de l 'oxyde d a m m o n i u m , 

composé de n i t r o g è n e et d ' h y d r o g è n e , et le radical de l'acide 

c y a n i q u e , qui est une combinaison de n i t rogène et de c a r b o n e . 

Dans la nature o r g a n i q u e , au c o n t r a i r e , tous les radicaux sont 

composés , soit de c a r b o n e et d 'hydrogène dans des p r o p o r t i o n s 

qui v a r i e n t à l ' infini , soit de c a r b o n e , d 'hydrogène et de n i t r o 

g è n e . N o u s y r e v i e n d r o n s en tra i tant d e l à chimie organique . 

Les oxydes sont partagés en deux c lasses , les oxydes électro-

positifs ou bases, et les oxydes électro-négatifs ou acides. 

Oxydes électro-positifs. Ils sont formés de corps simples é lec

tro-positifs. L e u r principal caractère consiste en ce qu'ils jouissent 

d'une affinité dé terminée p o u r les oxydes électro-négatifs les plus 

forts. Quand un corps s imple é lectro-posi t i f f o r m e p lus ieurs com

binaisons avec l 'oxygène, celle qui est en généra l la plus électro-po

sitive est composée d'un a tome de chaque é lément . Cette règle souf. 

fre p o u r t a n t des except ions , car il existe p lus i eurs corps simples 

dont on n e connaît aucune combinaison f o r m é e dans cette p r o 

portion , c o m m e , par e x e m p l e , l 'a luminium et l ' h y d r o g è n e , qui 

cependant d o n n e n t des oxydes capables de s'unir aux oxydes élec

tro-négatifs , mais composés dans un a u t r e r a p p o r t . 

Quand i atome d'un corps s imple é lectro-posi t i f peut e n t r e r en 

combinaison avec l 'oxygène dans u n e p r o p o r t i o n p l u s forte que 
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celle de r. a t o m e de ce dern ier , la tenda/ice électro-posit ive dimi

n u e à m e s u r e que la p r o p o r t i o n de l 'oxygène augmente , et l 'oxyde 

qui cont ient la plus grande quant i té d'oxygène à laquelle le corps 

s imple puisse s'unir, est indi f férent par r a p p o r t a d'autres oxydes , 

ou bien il s'est t r a n s f o r m é en un oxyde plus o u moins for tement 

électro-négatif. Les o x y d e s au m a x i m u m que f o r m e n t le potas 

s ium , le sodium , l e b a r y u m , le c u i v r e , le p l o m b , e t c . , p r é s e n 

t e n t des exemples d e l à p r e m i è r e espèce , et que lques -uns de la 

d e r n i è r e n o u s sont fournis p a r les degrés d'oxydation les plus 

élevés du manganèse et du fer, qui const i tuent de véri tables acides. 

Ces oxydes supér i eurs de corps simples é lectro-posit i fs sont for

t ement électro-négatifs par r a p p o r t aux corps simples auxquels 

i ls cèdent l e u r excès d 'oxygène , en r e p r e n a n t leurs propr ié tés 

d'oxydes é lectro-posi t i fs . 

P o u r d is t inguer p a r des dénominat ions les différents degrés 

d'oxydat ion d'un m ê m e corps s imple é lectro-pos i t i f , on ajoute, 

a u n o m du corps s i m p l e , la terminaison eux, p o u r désigner le 

degré d'oxydat ion électro-posit i f le plus b a s , et celle en iVjfuepour 

dés igner le degré le plus é levé . T o u t o x y d e qui s'est combiné 

avec u n e quant i té d'oxygène plus grande e n c o r e , en perdant par 

là ses propr ié tés d'oxyde électro-posit i f , sans cependant e n t r e r 

dans la classe des ac ides , reçoi t le n o m de suroxyde. Le caractère 

des suroxydes consiste en ce qu'ils sont indifférents re la t ivement 

à d'autres oxydes et for tement é lectro-négati fs p a r r a p p o r t aux 

métaux . Ils ne s'unissent à d'autres oxydes qu'après a v o i r a b a n 

d o n n é une p o r t i o n de l e u r o x y g è n e , de m a n i è r e à repasser à l'é

tat dans lequel nous les appelons oxydes . 

C e p e n d a n t , il existe e n c o r e u n e classe d'oxydes dans lesquels 

un corps é l émenta ire électro-posit if s'est combiné avec u n e quan

tité d'oxygène insuff isante p o u r devenir un oxyde électro-positif. 

O r d i n a i r e m e n t ils c o n t i e n n e n t , p o u r chaque a tome d 'oxygène , 

plus de i a tome du corps s imple ; nous les appelons sousoxydes. 

L e u r p r o p r i é t é caractér is t ique consiste en ce qu'ils ne se combi

n e n t avec d 'autres oxydes qu'en a b a n d o n n a n t un o u plus ieurs 

atonies de l e u r r a d i c a l , de manière à former , avec la p o r t i o n d u 

radical qui e n t r e dans la c o m b i n a i s o n , u n degré d 'oxydat ion 

é lectro-pos i t i f supér ieur . 

Le n o m b r e des s u r o x y d e s et des sousoxydes 'connus jusqu'à 

présent n'est pas cons idérable . 
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Notre manière de dés igner les oxydes ne s'est déve loppée q u e 

peu à p e u , d'après des principes établis à u n e époque o ù la d o c 

t r i n e des p r o p o r t i o n s chimiques était encore inconnue,-c 'est p o u r 

cette raison qu'elle m a n q u e à un certain degré de précis ion , et 

qu'il a r r i v e q u e les mêmes dénominat ions ne supposent pas t o u 

j o u r s la m ê m e composi t ion. 

A ins i , par e x e m p l e , certaines combinaisons de i a tome de r a 

dical avec i a tome d 'oxygène , sont désignées tantôt p a r la termi

naison en eux, ou en a l l emand p a r le nom d'oxydules , tantôt p a r 

la terminaison en ique, ou en a l lemand p a r le n o m d 'oxydes , etc. 

Il aura i t c er ta inement m i e u x va lu c o m p r e n d r e sous le n o m de 

sousoxydes t ous les oxydes formés de i a tome d'oxygène avec plus 

de i a t o m e de rad ica l , et de d o n n e r le n o m d'oxyde à la c o m b i 

naison de i a tome de radical avec i a t o m e d 'oxygène , le n o m de 

sesquioxyde à la combinaison de a atomes de radical avec 3 a to

mes d ' o x y g è n e , le nom de bioxyde à la combinaison de i a tome 

de radical avec 2 atomes d 'oxygène , et celui de tritoxyde au com

posé de i a tome de radical avec 3 atomes d'oxygène. Mais en 

changeant , sans grande nécess i té , u n e nomenc la ture depuis l ong 

temps a d o p t é e , on i n t r o d u i t s o u v e n t dans la science une c o n f u 

sion de l a n g a g e , qui d e m e u r e t o u j o u r s nuis ib le , ju squ 'au mo

m e n t où la r é f o r m e proposée est un iverse l l ement admise. 

Les chimistes français et anglais ont eu r e c o u r s aux part icules 

grecques proto, deuto, trito ; i l s disent , par conséquent , p r o t o x y d e , 

d e u t o x y d e , t r i toxyde , p o u r dés igner u n o x y d e au p r e m i e r , au se

cond et au tro i s ième degré d 'oxydat ion du radical . Mais ce pr in 

cipe de n o m e n c l a t u r e of fre des difficultés lorsqu'i l s'agit de l'ap

p l iquer aux combinaisons produi tes par les o x y d e s ; de p l u s , il 

est arr ivé que do n o u v e a u x degrés d'oxydat ion intermédia ires 

entre le p r o t o x y d e et le d e u t o x y d e ont été d é c o u v e r t s ; a lors on 

s'est t r o u v é dans la nécessité de changer de suite la dénominat ion 

de d e u t o x y d e en celle de t r i t o x y d e , et d 'employer le n o m de 

deutoxyde p o u r 7'eprésenter un degré différent d'oxydat ion. J e 

renvo ie , du reste , à l 'article Nomenclature, dans le dern ier v o l u m e . 

Oxydes électro-négatifs. Us sont produits par les combinaisons 

de l 'oxygène avec les corps simples é lectro-négat i fs , ou par celles 

d'un petit n o m b r e d'oxydes électro-posit ifs avec u n e plus grande 

p o r t i o n d'oxygène. Ainsi q u e je l'ai déjà d i t , on leur a d o n n é le 

n o m c o m m u n d'acides. 
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f 3 6 OXYGÈNF. 

P o u r ces c o m b i n a i s o n s , i) a r r i v e que le premier degré d'oxyda

tion d'un radical é l ec tro -négat i f , quoique j o u a n t un r ô l e é l ec tro-

négati f bien p r o n o n c é , re la t ivement aux oxydes électro-posit i fs 

plus f o r t s , dev ient électro-positif, par r a p p o r t aux oxydes é lec tro-

négatifs plus forts . jYous c i terons c o m m e exemple les oxydes de 

c h r o m e et d'antimoine. 

L e pr inc ipe de dénominat ion suivi p o u r les oxydes é lectro-né

gatifs ou acides , est encore moins satisfaisant que celui appl iqué 

a u x bases. 

A l 'époque où ce pr inc ipe fut é t a b l i , on ne c o n n u t que deux 

acides d'un m ê m e radical ; ainsi on appelait , par exemple, ceux du 

soufre , le p r e m i e r , acide sulfureux, le second, acide, sulfurique. Mais 

on découvr i t plus tard des acides dont le degré d'oxydat ion est 

in fér i eur à ceux p r i m i t i v e m e n t c o n n u s , ou bien placé en tre celui-

ci et le plus élevé qu m ê m e supér ieur à ce d e r n i e r ; c'est ainsi que 

p r i r e n t naissance les dénominat ions acide hypo - sulfureux, acide 

hypo-suljhrique, acide hyper-chlorique, qui é v i d e m m e n t récla

m e n t une r é f o r m e . 

Q u a n d un o x y d e é lectro-posi t i f se c o m b i n e avec un oxyde élec

tro-négatif , dans u n e p r o p o r t i o n telle que , p o u r chaque a tome 

d'oxygène contenu dans i a tome de l 'oxyde électro-posit i f , il s'unit 

à i a tome de l 'oxyde é lectro-négat i f , quel que soit le n o m b r e d'a

tomes d'oxygène que r e n f e r m e ce d e r n i e r , on obt ient une combi

naison à laquel le on donne le n o m de sel, et q u i , lorsqu'el le a 

eu l ieu dans les p r o p o r t i o n s i n d i q u é e s , est r egardée comme sa

turée ou neutre. L'oxyde électro-positif est appelé la base, et l 'oxyde 

é lectro-négat i f Y acide du sel. De là v i e n n e n t les dénominat ions 

de base et d'acide citées p lus h a u t , et l 'emploi assez, f réquent des 

adjectifs basique et acide à la place des mots é lectro-pos i t i f et 

é lectro-négat i f , qui on t le même sens . 

Quand la base et l'acide d'un sel occupent à peu près la même 

place a u x extrémités opposées de l'échelle é lectro-chimique, ils font 

si parfa i tement disparaître l eurs propr ié tés é l ec tro-ch imiques r é 

c iproques , qu'aucune d'elles n'est plus p r é d o m i n a n t e , et alors la 

combinaison e s t , dans la vra ie acception du m o t , neutre (dérivé 

du latin neuter ) ; mais l orsqu 'une des part ies const i tuantes du 

sel est placée plus près de l 'extrémité de l'échelle é lectro-chi 

mique que ne l'est l ' a u t r e , les proprié tés d u p r e m i e r restent 

p r é d o m i n a n t e s , de sorte que le sel c o n s e r v e des propr ié té s basi-
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ques , quand la base est b e a u c o u p plus près de l 'extrémité -+- E 

que ne l'est l'acide de l 'extrémité — E ; dans le cas inverse , 

il a les propriétés de l'acide. Cependant nous nous s ervons f r é 

q u e m m e n t du m o t n e u t r e dans le sens p lus étendu cité en p r e 

m i e r l i e u , c 'est -à-dire , dans le cas où i a tome de base est c o m 

biné avec i a t o m e d'acide p o u r chaque a tome d'oxygène contenu 

dans l 'atome de b a s e , q u e le sel se m o n t r e d'ailleurs neutre o u 

non dans le sens plus r i g o u r e u x d u mot . En faisant l'histoire gé

nérale des se l s , j e rev iendra i avec plus de détails à cet objet . 

J'ai dit précédemment que la doc tr ine de la combust ion était 

due aux invest igations de Lavoisier. J e vais c o m m u n i q u e r ici quel

ques r e m a r q u e s h i s tor iques sur les idées qui on t prédominé à 

différentes époques à l 'égard de ce p h é n o m è n e . D é j à , en i 6 3 o , 

Jean Rey, médecin de P é r i g o r d en F r a n c e , r e c o n n u t que le p lomb 

et l'étain augmenta ient de poids par la ca lc inat ion , et il a t t r ibua 

cet effet à l 'absorption de l'air ( i ) . P lus t a r d , dans l'année 166Î), 

un Angla is , Robert Hooke, donna, dans un l i vre int i tulé Microgra-

p/u'a, l 'explication su ivante de la combust ion : « L'air dans lequel 

n o u s v ivons est le dissolvant de tous les corps combust ibles . Cette 

dissolution ( l a combust ion ) a lieu seu lement après que le corps 

s'est échauffé , et l'effet de la dissolution donne naissance à la h a u t e 

t e m p é r a t u r e que nous appelons feu. La dissolution du corps com

bust ib le est opérée par u n e substance i n h é r e n t e à l'air. Cet te 

substance ressemble à celle qui se t r o u v e figée dans le sal

p ê t r e , sans cependant ê tre la même. U n e part ie du corps b r û l a n t 

est t rans formée en air et se vo la t i l i s e , tandis qu'une a u t r e part ie 

se combine avec l'air et f o r m e u n coagulum ou un précipité , d o n t 

que lques part ies sont si légères que l 'air les e n l è v e , tandis q u e 

d'autres plus grossières res tent . « On vo i t que Hooke a parlé de la 

combust ion des combust ibles o r d i n a i r e s , et qu'il s'en est fait u n e 

idée beaucoup plus claire que p lus ieurs natural is tes qui en ont 

par lé après lui . Son compatr io te et contempora in John Mayow 

écrivi t dans l 'année i 6 y 4 sur l 'augmentation de poids q u ' é p r o u 

vent le p l o m b et l 'ant imoine pendant l 'oxydation (2). Lui aussi 

l 'attribua à u n e part ie cons t i tuante de l'air qui s'unissait à ces mé

taux, et qu'il appela spiritus nitro-aereus,et il admit qu'il en était 

(r) Essai sur la recherclie de la cause par laquelle l'étain et le plomb augmentent de 

poids quand on les calcine. Bazas, i 6 3 o . 

(2) Tractatus quinque medico-phjsici. Oxford, 16G9 et 1G74. 
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de m ê m e p o u r les autres métaux . Ses idées étaient d'ail leurs con

fuses e t myst iques . A la m ê m e é p o q u e , Robert Boyle chercha à 

d é m o n t r e r que l 'augmentation de poids provena i t d u feu fixé et 

e n t r é en combinaison avec le corps combust ible ( [ ) . V e r s l'année 

1 7 0 0 , Bêcher, chimiste al lemand , c o m m e n ç a à a t t r i b u e r le p h é 

n o m è n e de la combust ion à une terre volat i le ou à un soufre qui 

s'échappait. Il l 'appela terra secunda, inflammabilis, pin guis, sul-

phurea, e t admit qu'elle se t r o u v a i t dans tous les corps combust i 

bles (a ) . Son élève, George Ernest Stahl, d o n n a à cette idée plus 

de déve loppement , appela cette substance \e phlogistique, et déclara, 

en perdant de v u e le poids augmenté du corps b r û l é , qui avait été 

l 'objet principal des recherches des natural istes anglais, que tous les 

corps étaient composés de phlogist ique et d'un radical part icul ier 

non combust ible . A i n s i le soufre, par exemple, était formé, d'après 

Stahl, de phlogist ique et d'acide s u l f u r i q u e , et le fer de phlogis 

t ique et d'oxyde f err ique . Su ivant cette t h é o r i e , le p h é n o m è n e 

du feu était fondé s u r le dégagement du p h l o g i s t i q u e , laissant 

p o u r rés idu le radical n o n combust ib le . La réduct ion d'un oxyde 

m é t a l l i q u e , par un métal ou un corps c o m b u s t i b l e , s'opérait pal

le passage du phlogis t ique du corps qui réduisait au corps rédu i t . 

De là venaient les expressions phlogistiquer et dé phlogistiquer, 

autrefois employées par les chimistes , et qui signifiaient, la p r e 

m i è r e , o x y d e r , et la seconde, r édu ire . Stahl r e g a r d a i t , du r e s t e , 

le phlogis t ique c o m m e u n e t e r r e , et le c roya i t doué de pesan

t e u r (3). Par cette h y p o t h è s e , les phénomènes de la combust ion 

s'expliquaient a lors avec u n certain degré de probabi l i té , et Stahl 

dev in t ainsi l 'auteur d'une théorie, ch imique qui se m a i n t i n t u n 

peu p lus d'un demi-siècle , et t r o u v a , lors de sa c h u t e , des dé

fenseurs très-v i fs parmi les mei l leurs chimistes de l 'époque. Ce

p e n d a n t , cette doc tr ine avait subi plusieurs modif icat ions , et on 

avait m ê m e fini par regarder le phlogis t ique c o m m e le pr inc ipe 

du feu. / . G. Waller-ius, ancien chimiste s u é d o i s , essaya de dé

fendre cette manière de v o i r ( 4 ) . Macquer r egarda le phlogis t ique 

c o m m e ident ique avec la substance de la lumière , parce que l'acide 

(1) Boyle s Works , vol. III, p. 40. 

(2) Becher's Physica subterránea. Lips., 1703. 

(3) Staltl's Chymia ratioualis, oder gründliclie Einleitung zur Chemie.Leipzig, 1720 . 
(4) De materiali differentia luminis et ignis. In Disp. Acad. Fase. I. N. VIII. Holmiac 

et Lipsiœ, 1780 . 
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nitr ique et les oxydes d'or et d'argent étaient rédui t s par la l u 

mière d u soleil ( i ) . O u t r e ce la , la doc tr ine du phlogis t ique 

é p r o u v a p lus ieurs autres changements , d o n t quelques-uns étaient 

absurdes , et qui ne mér i t en t pas d'être cités. Déjà, en 1 7 7 4 ) Bnyen, 

chimiste français , avait fait l 'observat ion que la doctr ine deSlahl 

ne pouvai t être appl iquée au m e r c u r e , dont la chaux était réduite 

sans addit ion de ph log i s t ique , et que l 'oxydation ou t r a n s f o r m a 

tion en chaux du m e r c u r e n e provena i t pas d'une perte de p h l o 

gist ique, mais de la combinaison du métal avec l'air, dont le poids, 

a jouté au s ien , produisa i t l 'augmentat ion de poids qui résu l te de 

cette oxydat ion (a). Les expériences de Bayen dirigeaient l 'atten

t ion de Lavoisier sur cet objet, et déjà, dans la m ê m e année , celui-

ci exécuta les premières expér iences , p o u r p r o u v e r qu'il y avait 

absorption d'air pendant l 'oxydat ion. A cet e f f e t , il fit fondre de 

l'étain dans u n grand matras de v e r r e hermét iquement f e r m é , et 

dont le poids, ainsi que celui du métal , avait été préa lab lement dé

terminé avec exactitude. L'étain se t r o u v a n t r e c o u v e r t , après trois 

h e u r e s , d 'une couche épaisse de cendre métal l ique, il laissa r e 

fro id ir . l 'appare i l et le pesa. L'appareil avait exactement le m ê m e 

poids qu 'auparavant ; m a i s , quand il fut o u v e r t , l'air y pénétra et 

r e n d i t le matras plus pesant de 1 0 grains. A peu près à la m ê m e 

é p o q u e , Priestley , en A n g l e t e r r e , et Schee/e, en S u è d e , d é c o u v r i 

rent le gaz oxygène . Le premier publia sa d é c o u v e r t e dans l'année 

1 7 7 6 . Scheele démontra , dans u n e série d'expériences parfaites , la 

composi t ion de l 'air a tmosphér ique , et constata la différence qui 

existe e n t r e les gaz n i t r o g è n e , o x y g è n e et acide carbon ique . Il 

appela le p r e m i e r aer mephiticus, le second aer vilalis et le d e r 

nier acidum aereum. Dans l 'année 1 7 7 7 , il fit para î tre , à Le ipz ig , 

en l angue a l l e m a n d e , son excellent Traité d u feu et de l'air, dans 

l eque l toutes ses expériences furent décrites. Il en trepr i t aussi d'é

tab l ir u n e théor ie de la combust ion . Il avait constaté, par des es

sais , q u e le p h o s p h o r e qui brû le dans le gaz oxygène absorbe 

parfa i tement ce g a z , de sorte que le vase dans lequel s'opère la 

combina i son , dev ient v ide et se rempl i t d'eau quand on 1 o u v r e 

sous ce l iquide. Le gaz a y a n t d i s p a r u , Schee.le c ru t qu'il s'était 

combiné avec du phlogist ique et échappé sous f o r m e de lumière 

(1) Macquers Chem. Worterbuch, I Aufl. ï Th. S. 354. und 3. Th. S. 77 uf. 

(2) Roz'ter, Journal de Physique, 1774, p. »88-295. 
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ΐ4θ 'OXYGÈNE. 

et de chaleur , et 11 admit que le p h é n o m è n e du feu était u n e com

binaison de phlogïs t ique et de gaz o x y g è n e , en supposant que 

celui-ci p r o d u i s a i t , avec une plus grande quanti té de phlogist ique, 

de la l u m i è r e , avec u n e quant i té m o i n d r e , de la chaleur . M a i s , 

dans toutes ces expériences , Scheele avait négligé de peser le corps 

b r û l é ; s'il n'avait pas négl igé cette c irconstance , il serait certaine

ment d e v e n u l 'auteur de la théorie de l 'oxydation. Dans la même 

a n n é e , Lauoisier p r o u v a que la combust ion consistait en u n e ab

sorpt ion de gaz o x y g è n e , et que l 'augmentation de poids qu'é

p r o u v a i t le corps p a r la combus t ion , était égale au poids du gaz 

o x y g è n e absorbé ( i ) . L'année s u i v a n t e , il fit v o i r q u e l 'oxygène 

était u n e part ie cons t i tuante de tous les ac ides; c'est pourquoi il 

l 'appela oxygène, c'est-à-dire, généra teur d'acides, de οξύς , ac ide , 

et γ ε ν ν ά ω , j ' engendre . A cette époque on ne savait pas encore q u e 

l 'oxygène entrât c o m m e part ie essentielle dans la composit ion des 

bases. D'après ces r é s u l t a t s , Lavnisier changea les dénominat ions 

air du feu , air v i t a l , en celle de gaz oxygène. Ce vaste génie 

d o n n a à la science u n e direct ion tout à fait n o u v e l l e . Eu 1 7 8 1 ) , 

il publ ia son Traite élémentaire de Chimie, dans lequel la nouve l l e 

doctr ine fut exposée dans son bel ensemble . Une des raisons p o u r 

lesquel les la théor ie de l 'oxydation t r o u v a des a d v e r s a i r e s , fut 

1 incert i tude sur l 'origine de la lumière pendant la combust ion . 

Quelques chimistes p r i r e n t u n e vo ie in termédia ire : t o u t en 

adoptant la théor ie de l 'oxydat ion , ils r e g a r d è r e n t la l u m i è r e 

c o m m e u n e partie cons t i tuante des corps combust ib les , et l'appe

l è r e n t principe inflammable ; ce pr inc ipe d e v a i t , pendant la c o m 

b u s t i o n , se combiner avec le ca lor ique du gaz oxygène et s'é

c h a p p e r sous f o r m e de feu. D'autres , ne v o u l a n t en aucune m a 

nière a d o p t e r la théor ie de l 'oxydation, déc larèrent que le phlogis

t ique avait une pesanteur négat ive , c 'es t -à-d ire , u n e tendance à 

s'éloigner du centre de la t e r r e , et qu'il rendait ainsi plus légers 

les corps avec lesquels il se c o m b i n a i t , et les laissait avec l e u r 

pesanteur primit ive q u a n d il les quittait . 

Lavoisier et ses contempora ins n'avaient pas encore r e c o n n u 

qu'il y a également product ion de feu , q u a n d d'autres corps 

que l 'oxygène e n t r e n t en combinaison ; en un m o t , que le feu 

(1) Mémoire sur la combustion en général, par Λ . L . Lnt>oÎsiÎ-r, dans les IVlém, de 
l'Arad. des sciences de Paris , 1777 , p. i><)2 et suiv. 
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peut se manifester dans d'autres cas encore que pendant la c o m 

bust ion d'un corps dans l'air ou dans le gaz oxygène pur . L'explica

t ion du p h é n o m è n e du feu paraissait ainsi t rès - fac i l e , d'autant 

plus qu'on la déduisait de la combust ion du p h o s p h o r e , dont la 

combinaison avec l 'oxygène est fixe. Ils c r u r e n t donc que le feu 

provena i t du dégagement de la cha leur latente du gaz oxygène . 

Quelques années plus t a r d , l 'attention générale fut dirigée sur 

une expérience depuis longtemps décri te p a r Kunkel, et qui con

siste en ce qu'un mélange int ime de t o u r n u r e de cu ivre avec un 

tiers d s son poids de fleurs de soufre sèches , d o u c e m e n t chauffé , 

dev ient , après quelques i n s t a n t s , i n c a n d e s c e n t , p e n d a n t q u e le 

cu ivre et le soufre se combinent . Cette expér ience ayant été r a p 

pelée , b e a u c o u p de chimistes t e n t è r e n t d'expliquer quelle in

fluence l 'oxygène pouva i t exercer dans ce cas sur la produc t ion 

du p h é n o m è n e du feu. Mais ces tentatives d'explication n'étaient 

pas satisfaisantes, et peu à peu de nouvel les expériences v i n r e n t 

p r o u v e r qu'il pouva i t également y avo ir product ion de feu p e n 

dant la combinaison d'un acide avec u n e b a s e , quand cette c o m 

binaison se faisait par la vo ie sèche. P a r là , il devint év ident que 

le phénomène du feu appartenai t d'une man ière générale à l'acte 

de combinaison des corps . On l 'attribua a lors à ce que la somme 

des cha leurs spécifiques des éléments entrés eu combinaison était 

p lus grande que la cha leur spécifique du composé auquel ces élé

ments avaient donné naissance, de sorte que l'excès devenai t l ibre 

en produ i sant du feu . On ne possédait a lors qu'un petit n o m b r e 

d'expériences sur la cha leur spécifique des c o r p s , e t les résultats 

que ces expériences avaient donnés m é r i t a i e n t , en général , peu 

de confiance, de manière que l'insuffisance de cette explication ne 

fut pas d'abord bien évidente . Mais quand des expériences plus 

étendues e t plus exactes r e n d i r e n t les connaissances sur cet objet 

plus pos i t ives , on vit que dans les cas où la p lus haute t e m p é r a 

t u r e était p r o d u i t e , par e x e m p l e , p e n d a n t l a combust ion du car

b o n e et de l ' h y d r o g è n e , la chaleur spécifique de la n o u v e l l e c o r a J 

binaison était presque aussi grande que la s o m m e de celles des 

parties cons t i tuantes , c o m m e cela arr ive pour l'acide carbonique , 

ou m ê m e plus g r a n d e , comme cela a l ieu p o u r l'eau. Dès l o r s , ce 

mode d'explication ne pouvai t plus ê tre regardé comme exact. En 

trai tant de l'électricité, j'ai dit qu'aujourd'hui nous at tr ibuons le 

dégagement de chaleur à la neutral isat ion des électricités opposées, 
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mais j'ai ajouté que ce mode d'explication offrait aussi des diffi

cultés. L'avenir fera v o i r si cette théorie pourra se conserver en 

face des modifications que des expériences plus complètes lui fe

r o n t subir . 

On peut d ire que l 'oxygène est, de tous les corps s imples, ce lui 

qui a le p lus d ' importance dans la na ture . L e n o m b r e des c o m b i 

naisons dans lesquelles il n'entre pas est ex trêmement p e t i t , 

comparé au n o m b r e et à la quant i té en poids de celles dont il fait 

partie const i tuante . I l f o r m e à peu près la moit ié du poids des 

part ies du g lobe abordables à nos invest igat ions . 

IL HYDROGÈNE. 

L ' h y d r o g è n e , ainsi appelé parce qu'en se c o m b i n a n t avec l 'oxy

gène il d o n n e naissance à de l 'eau, ne peut pas plus que ce d e r 

nier gaz ê tre isolé sous f o r m e solide ou l iquide. Il se présente 

sous l'aspect d'un gaz combust ib le p a r t i c u l i e r , auquel on d o n 

nai t autrefo is le nom d'air inflammable. Il en tre non-seulement 

dans la composit ion de l ' eau , mais encore dans celle de tous les 

corps organiques du règne animal o u végétal ; c'est donc u n e des 

part ies const i tuantes les plus r é p a n d u e s de notre globe. 

P o u r obten ir le gaz h y d r o g è n e , nous le dégageons de sa com

binaison avec l 'oxygène dans l'eau, et nous employons à cet effet 

plus d'un p r o c é d é ; m a i s , dans tous les cas , il est difficile de se le 

p r o c u r e r parfai tement p u r . 

On peut faci lement o b t e n i r le gaz h y d r o g è n e , tant par la voie 

humide q u e par la voie sèche. La manière la plus ord ina ire de le 

préparer consiste à d issoudre d u zinc dans uri mélange d'acide 

sulfurique et d'eau. L e zinc a b e a u c o u p d'affinité p o u r l 'oxygène ; 

mais il ne peut p o i n t , à la t e m p é r a t u r e ordinaire de l 'atmosphère, 

dégager l 'oxygène de sa combinaison avec l 'hydrogène de l'eau. 

La présence a lors d'un acide ayant u n e affinité puissante pour 

l 'oxyde de ce m é t a l , fait q u e l'affinité du zinc p o u r l 'oxygène 

et celle de l'acide p o u r l 'oxyde de zinc d e v i e n n e n t , par l e u r r é u 

n i o n , supér ieures à cel le de l 'hydrogène p o u r l 'oxygène dans 

l'eau. Celle-ci se t r o u v e donc d é c o m p o s é e , et son h y d r o g è n e est 

mis à n u ; m a i s , c o m m e l 'hydrogène isolé n'existe qu'à l'état ga

z e u x , il se dégage de la l i q u e u r avec e f f ervescence , et peut être 

recueil l i c o m m e gaz. 
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P o u r fa ire cette expér ience , il suffit d'avoir un flacon garni 

d'un b o u c h o n de l iège , t raversé par u n tube de v e r r e r e c o u r b é , 

ainsi qu'on le v o i t pl . I , fig. 7. Hais comme il est souvent t r è s -

commode de p o u v o i r ajouter l'acide su l fur ique peu à p e u , sans 

avo i r besoin d'ôter le b o u c h o n , ce qui permet tra i t à l'air a t m o s 

phér ique de s ' introduire dans le ilacon, et de s'y mê ler avec le gaz 

h y d r o g è n e , on fait passer à travers ce b o u c h o n un autre tube 

d r o i t , qui p longe dans la l i q u e u r , et d o n t l'orifice s u p é r i e u r est 

élargi en f o r m e d 'entonnoir . La fig. 8 A , pl . I , représente l'appa

reil ent ier . On verse l'acide peu à peu par l ' en tonno ir ; il est clair 

qu'aucune port ion de gaz ne peut s 'échapper par le tube d r o i t , 

puisque le l iquide b o u c h e son ex trémi té in fér ieure . Il conv ient 

que ce tube soit un peu l a r g e , et qu'il ait son orifice in fér ieur 

é t r o i t , c o m m e on le vo i t en B , fig. 8, afin que l'acide qu'on y 

fait cou ler n'entraîne po int de bul les d'air , qui se mêlera ient avec 

le gaz h y d r o g è n e . 

L'eau et la port ion vide du flacon c o n t i e n n e n t , au commence

ment de l ' expér ience , de l'air a t m o s p h é r i q u e , qui se mêle avec le 

gaz h y d r o g è n e , et en a l tère la pureté . C'est p o u r q u o i , l orsqu'on 

a besoin d 'obtenir le gaz t r è s - p u r , il ne faut pas recuei l l ir les 

premières p o r t i o n s , qui entra înent avec elles l'air a tmosphér ique . 

Mais on peut se débarrasser de tout l'air c o n t e n u dans le f lacon, 

en a y a n t s o i n , au c o m m e n c e m e n t de l ' expér ience , de r e m p l i r 

d'eau celui-ci et le t u b e r e c o u r b é , de b ien f e r m e r l'orifice de ce 

dern ier en mettant le doigt d e s s u s , et de v e r s e r ensuite l'acide 

dans l ' entonnoir . Le gaz h y d r o g è n e qui se dégage ne peut po int 

s o r t i r , mais re foule une partie du liquide par l e t u b e d r o i t , en se 

rassemblant à la par t i e supér i eure du flacon, et Ion cont inue ainsi 

jusqu'à ce que le q u a r t au moins de la capacité d u flacon soit 

rempl i de gaz. On o u v r e alors le t u b e r e c o u r b é , en b o u c h a n t le 

tube dro i t avec le doigt jusqu'à ce que l 'autre soit débarrassé du 

l iquide qui s'y t r o u v e . Sans cette dern ière précaut ion , le t u b e r e 

courbé agirait c o m m e u n s iphon , et at t irerai t l'air dans le flacon. 

L e dégagement du gaz a lieu ensuite sans obstacle. 

La l iqueur s'échauffe peu à peu pendant la dissolution du zinc, 

ce qui active beaucoup le dégagement du gaz. Un m o m e n t a r r i v e 

enfin où l 'eau du flacon est saturée de sulfate z inc ique , qui c r i s 

tallise q u a n d la l i q u e u r vient à se re fro id ir . L o r s q u e la l iqueur 

c o m m e n c e à deven ir c o n c e n t r é e , ce n'est plus la peine d'y v e r s e r 
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de l 'acide; il v a u t mieux a lors la changer contre un n o u v e a u 

mélange d'eau p u r e et d'acide. 

On peut recuei l l ir le gaz h y d r o g è n e aussi bien s u r l'eau que s u r 

le m e r c u r e . Il n'est p u r , jusqu'à un certain p o i n t , que quand on 

a employé du zinc distillé. Le zinc ordinaire du c o m m e r c e , qui 

cont ient de l 'arsenic et un peu de s o u f r e , d o n n e un gaz h y d r o 

gène mêlé d'arseniure t r i h y d r i q u e et de sulfide h y d r i q u e , qui lu i 

c o m m u n i q u e n t u n e o d e u r fort désagréable. On reconnaî t la p r é 

sence de l 'arsenic , en faisant passer le gaz à t ravers un tube de 

v e r r e l égèrement rougi sur u n p o i n t ; au b o u t d'une demi-heure , 

il se f o r m e un endui t no ir d'arsenic à une petite distance du point 

r o u g e . Quant au soufre , on en constate la présence en dir igeant le 

c o u r a n t de gaz sur un morceau de toile imbibé de sous-acétate 

p l o m b i q u e é tendu d'eau; ce l inge devient d'abord j a u n â t r e , puis 

r o u g e , et enfin n o i r , à raison du sul fure de p l o m b qui se forme . 

On peut débarrasser le gaz h y d r o g è n e de ces mélanges , eu. lui 

faisant t r a v e r s e r d'abord un large tube , dans lequel se t r o u v e d u 

l inge imbibé d'une dissolution de subl imé corros i f ( ch lor ide 

m e r c u r i q u e ) , puis un second tube contenant un p e u d 'hydrate 

potassique. Le gaz arseniure t r i h y d r i q u e est absorbé dans le p r e 

mier , et le gaz sulfide h y d r i q u e l'est dans le second. 

P o u r préparer le gaz h y d r o g è n e au m o y e n de l'acide sul furique, 

on se sert quelquefois aussi du fer à la place du zinc. Mais le fer 

cont ient toujours du carbone ; de man ière que l 'hydrogène ainsi ob

t enu est mêlé avec d u carbure d 'hydrogène , const i tuant u n e hui le 

fét ide très-volat i le . Le fer en barres donne peu de cette h u i l e ; 

mais l 'acier, et s u r t o u t la f o n t e , en fournissent t a n t , qu'on peut 

la recuei l l ir en dir igeant le courant du gaz à travers de l 'alcool , 

lequel ensuite se t r o u b l e quand on y a joute de l ' eau , et laisse dé

poser peu à peu le corps oléagineux. 

P a r la voie sèche on obt ient du gaz h y d r o g è n e , en faisant pas

ser la v a p e u r d'eau maintenue à l 'ébullit ion dans un vase a p p r o 

p r i é , par e x e m p l e , dans u n e petite c o r n u e , à t ravers un tube 

de fer rempl i de t o u r n u r e de fer forgé et chauffé au r o u g e à l'aide 

de c h a r b o n s . F a u t e de t o u r n u r e de f e r , on peut e m p l o y e r aussi 

des pointes préa lablement dépoui l l ées , par l'acide h y d r o - c h l o r i -

q u e , de la couche d'oxyde qui les enve loppe o r d i n a i r e m e n t ; on 

enlève l'acide par le lavage à l 'eau, et on dessèche les pointes de 

fer rap idement dans un endro i t chaud. Cette méthode de p r é p a -
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rat ion , toute désavantageuse qu'elle e s t , mér i te n o t r e a t t e n t i o n , 

parce qu'elle nous donne u n e idée nette de la décomposit ion de 

l'eau en ses deux pr inc ipes c o n s t i t u a n t s , et. que la t e m p é r a t u r e 

y remplace la présence d'un acide. Le tube dont on se sert peut 

être un tube de p o r c e l a i n e , ou tout s implement un canon de 

fusil; on le place dans un fourneau oblong où on puisse Je chauf

fer au rouge . A u x extrémités d u canon sont adaptés , au m o y e n 

de b o u c h o n s de liège, u n e c o r n u e à demi rempl ie d'eau et u n 

tube p r o p r e à c o n d u i r e les gaz. Dès que le t u b e est en pleine in

candescence , on fait boui l l i r l 'eau dans la c o r n u e ; la v a p e u r 

aqueuse , obligée de passer sur le fer rouge , se décompose en o x y 

gène qui se combine avec le f er , et en h y d r o g è n e qui se dégage à 

l'état de gaz. Si l'on a pesé le fer avant l 'expérience , et qu'on en 

dé termine de n ou veau le poids après l ' oxydat ion , on t r o u v e q u e 

son poids a augmenté d'une quant i té qui est à celle du gaz h y 

drogène o b t e n u , dans le m ê m e r a p p o r t q u e l 'oxygène et l ' h y d r o 

gène contenus dans l'eau. 

L e gaz h y d r o g è n e a i e s propr ié té s su ivantes . Dans l'état de pu

reté p a r f a i t e , il n'exhale a u c u n e o d e u r . C'est dans cet état qu'on 

l 'obt ient q u a n d on arrose un amalgame de potass ium et de m e r 

cure avec de l ' eau; dans ce c a s , le potassium s'oxyde aux dépens 

de l 'oxygène contenu dans l'eau. Mais si l'on ajoute à l 'eau, soit 

un acide, soit du sel a m m o n i a c , qui accélère le dégagement du 

gaz , ce dernier acquier t s u r - l e - c h a m p la même o d e u r que celle 

qu'il a quand on le prépare en faisant dissoudre dans des acides 

é tendus d u zinc distillé. Cette o d e u r ne peut donc po in t être in

hérente au gaz h y d r o g è n e l u i - m ê m e , et doit p r o v e n i r des subs

tances en dissolution. 

D'après quelques pesées que j'ai faites en c o m m u n avec Dulong, 

la densité de l 'hydrogène est de 0,0688 à 0,068g, celle de l'air 

étant prise p o u r unité . A u p a r a v a n t on l'estimait à 0,073. 

L e gaz h y d r o g è n e ré fracte la lumière six fois et demie plus 

que ne fait l'air a t m o s p h é r i q u e , o u , p o u r p a r l e r plus exacte 

ment , son p o u v o i r ré fr ingent est à celui de l'air a tmosphér ique 

:: 6 , 6 1 4 3 6 : 1,00000. Sa chaleur spécifique est égale à celle de 

l'air, q u a n d on compare les deux gaz à v o l u m e s égaux; mais à poids 

égaux, celle du gaz hydrogène est à celle de l'air : : 1 4 , 5 3 5 : i ; o o o . 

Comparée à celle d'un poids égal d'eau, elle est : : 3 ,88 : 1,00. 

Le poids a tomique de l 'hydrogène est 6 ,23g8. On le désigne 

1. 1 0 
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p a r le symbole H. Mais l 'hydrogène a une tendance p r é p o n d é r a n t e 

à se combiner par atomes doubles avec d'autres c o r p s ; et jusqu'à 

p r é s e n t , on ne connaî t d'une man ière certa ine aucun cas où il se 

c o m b i n e en n o m b r e s impairs . S o n poids a tomique d o u b l e est 

= 1 2 , 4 7 9 5 ; il a p o u r symbole H. 

Que lques chimistes, e n t r e autres des chimistes anglais , p r e n n e n t 

l e double poids a t o m i q u e de l 'hydrogène p o u r uni té , en se f o n 

dant sur les motifs su ivants : i ° parce qu'ils r e g a r d e n t l'eau comme 

composée du m ê m e n o m b r e d'atomes de l'un et de l 'autre de ses 

é l éments ; 2° parce q u e le poids a tomique de l 'hydrogène est plus 

faible q u e celui de tous les corps c o n n u s ; et 3" parce qu'ils p r é 

sument que les poids a tomiques de tous les autres corps sont des 

mul t ip les du poids a tomique double de l 'hydrogène . Un t rè s -

grand n o m b r e de corps ont des poids atomiques a p p r o c h a n t des 

mult ip les parei l s ; c'est ainsi qu'en prenant le poids du double 

a tome d ' h y d r o g è n e p o u r u n i t é , on t r o u v e que le poids atomique 

de l 'oxygène est 8 , 0 1 3 ; voi là p o u r q u o i les chimistes d o n t il s'agit 

p r e n n e n t ce poids a tomique égal à 8. C e p e n d a n t , j e ferai v o i r , 

en t erminant la ch imie i n o r g a n i q u e , que l 'expérience ne con

f irme pas la réa l i té de ces m u l t i p l e s , du moins aussi loin qu'il 

a été jusqu' ic i possible de pousser l 'exact i tude de l 'analyse chi

m i q u e . De p l u s , le fait que tous les gaz simples p e r m a n e n t s o n t , 

à v o l u m e s é g a u x , sous u n e press ion et à u n e t e m p é r a t u r e cons

t a n t e s , la m ê m e chaleur spécifique , paraît f o u r n i r u n e p r e u v e que 

ces gaz do ivent conten ir aussi le m ê m e n o m b r e d'atomes simples. 

L 'hydrogène peut s'enflammer et b r û l e r , d'où résulte format ion 

d'eau. Les expériences de Despretz onp appris qu'en b r û l a n t jl d é 

gage assez de c h a l e u r p o u r fondre 3 i 5 , 2 fois son p r o p r e poids de 

glace à la t e m p é r a t u r e de zéro . Lorsqu'on a p p r o c h e un corps 

enflammé de l'orifice d'un flacon plein de gaz h y d r o g è n e , ce lu j -c j 

p r e n d f e u , et l'on vo i t s o r t i r du flacon u n e f lamme à peine visible 

pendant le j o u r . Cette f lamme est b lanche quand le gaz est p a r 

faitement p u r ; a u t r e m e n t elle est tantôt b leuâtre , tantôt v e r t e , etc f 

Si l'on mêle du gaz h y d r o g è n e avec de l'air a t m o s p h é r i q u e , dans 

u n flacon , et qu'on a l lume le m é l a n g e , il b r û l e tout à la fo i s , e n 

p r o d u i s a n t u n e petite détonation. Si l'on approche une bougie 

a l lumée de l'orifice du tube p a r lequel s'échappe un courant de g a i 

h y d r o g è n e , celui-ci p r e n d f e u , et b r û l e , à l 'extrémité d u tu.be, en 

donnant u n e pet i te f l a m m e , qui r é p a n d u n e faible lueur . 
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Si l'on p r e n d u n t u b e de v e r r e long de hu i t à d o u z e p o u c e s , 

sur u n e à deux lignes de d i a m è t r e , qu'on le t ire en pointe déliée 

à l'un de ses b o u t s , q u e , par le m o y e n d'un bouchon de liège 

bien a jus té , on adapte son a u t r e b o u t au col d'un flacon d'où 

se dégage d u gaz h y d r o g è n e produ i t par un mélange de fer ou de 

zinc avec de l'acide su l fur ique é t e n d u , et qu'on enf lamme ensuite 

le gaz à l 'extrémité du t u b e ( i ) , on entend un son for t d is t inct , 

semblable à celui d'un h a r m o n i c a , lorsqu'on t ient u n pet i t cy l in 

dre en v e r r e bien sec ( c o m m e dans la fig. 9 , pl. I ) au-dessus de t 

l ' o u v e r t u r e à\} t u b e d'où le gaz se dégage; le son dev ient plus 

grave o u plus aigu suivant q u e le c y l i n d r e , qu i , au besoin, peut 

ê t r e remplacé par u n flacon long et é t r o i t , est t enu p lus bas ou 

p lus haut . Ce cy l indre n'a pas besoin d'être f ermé à son extrémité 

s u p é r i e u r e ; il suffit que l ' o u v e r t u r e ne soit pas t rop large. On a 

désigné ce p h é n o m è n e sous le n o m d harmonica chimique. La 

cause en a été longtemps inconnue o u mal in terprétée . C'est dans 

ces derniers temps seulement que F a r a d a y a p r o u v é , p a r des ex

périences in téres santes , que la product ion de ce son dépend 

d'une série de petites dé tonat ions , qui se succèdent avec assez de 

rapidité p o u r f o r m e r u n son cont inu. Quand la f lamme c o m m e n c e 

à r é s o n n e r , on la vo i t s 'a l longer , c o m m e si un rapide c o u r a n t 

d'air ascendant la repoussait de l ' o u v e r t u r e du tube . L'air alors 

se mêle avec le g a z , de telle sorte que quand le mélange a r 

r i v e uji p e u plus h a u t , où la f lamme b r i l l e , il b r û l e avec u n e 

pet i te d é t o n a t i o n , a b s o l u m e n t c o m m e il a r r i v e à la flamme 

d'un foyer quand on souffle f o r t e m e n t le feu , avec cette différence 

que le bru i t qui naît a lors est di f férent de celui qu'on observe 

dans le cas dont il s'agit ici. Une condi t ion nécessaire à la réussite 

d e cette e x p é r i e n c e , c'est que l ' o u v e r t u r e du tube soit é t ro i t e , et 

Je déve loppement du gaz faible jusqu'à un certain p o i n t ; car tant 

q u e ce d e r n i e r b r û l e avec u n e for te f l a m m e , aucun son ne se fait 

e n t e n d r e . 

S i l 'on m ê l e , dans un f l acon , deux mesures de gaz h y d r o g è n e 

a v e c u n e mesure de gaz o x y g è n e , et qu'on enf lamme le mélange, 

(1) Il est bon de faire observer qu'on ne doit pas mettre le feu au gaz sur-le-champ , 
parce qu'aulrement l'air atmosphérique contenu dans le flacon et mêlé avec le gaz déter
mine une explosion qui lance violemment le tube au loin, et pourrait causer des acci
dents. C'est pourquoi il faut laisser le gaz se dégager pendant quelque temps avant de 
l'enflammer. 

I O . 
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i l se fait u n e for te dé tonat ion . Vo i là p o u r q u o i on a donné au 

mélange l e nom d'a ir détonant. 11 f a u t , dans cette expér ience , q u e 

le flacon soit e n t o u r é d'une s e r v i e t t e , parce que souvent il a r r i v e 

qu'il se b r i s e , et que les éclats en sont lancés au loin avec v io lence . 

S i l'on i n t r o d u i t du gaz dé tonant dans u n e vessie garnie d'un r o 

b i n e t a u q u e l est adapté un b o u t de t u y a u de p ipe de t e r r e , on 

p e u t , en p longeant celui-ci dans u n e dissolut ion de s a v o n , et en 

e x p r i m a n t l égèrement la vess ie , p r o d u i r e des bul les qui s'élèvent 

dans l 'a ir , en raison de la grande légèreté du gaz h y d r o g è n e qu'elles 

c o n t i e n n e n t , et q u i , lorsqu'on a p p r o c h e u n e bougie a l lumée , 

s 'enf lamment et b r û l e n t avec u n e for te détonat ion. S i , en p o u s 

sant le gaz dans l'eau de s a v o n , on fait naître un grand n o m b r e 

de petites bulles à la surface du l iquide , et qu'on met te le feu à 

ces b u l l e s , la détonat ion qui a lieu est assez b r u y a n t e p o u r se 

fa ire en tendre à une grande distance. Il v a sans dire q u e , dans 

cet te e x p é r i e n c e , on doit avo i r soin de m e t t r e l ' o u v e r t u r e du 

t u y a u de pipe à l 'abri de l'action du feu , sans quo i la vessie elle-

m ê m e brû lera i t . 

Lorsqu'on ferme l ' ouver ture d'une vessie pleine de gaz d é t o 

n a n t avec un b o u c h o n de l i ège , et qu'on fait passer p a r ce b o u 

chon deux tubes de v e r r e , à t ravers lesquels on i n t r o d u i t dans la 

vessie deux fils d'acier enduits de c ire ord ina ire ou de c ire à ca

che ter f o n d u e , et recourbés i n f é r i e u r e m e n t , de man ière que leurs 

extrémités ne soient qu'à une demi-l igne ou u n e l igne de distance 

l 'une de l ' a u t r e , c o m m e on le vo i t dans la fig. 1 0 , pl. I , on p e u t , 

avec le secours de l'étincelle é l e c t r i q u e , enf lammer l e gaz , à u n e 

distance que lconque . On peut suspendre la vessie dans l 'a ir , en 

l 'a t tachant , par e x e m p l e , à un a r b r e , et condu ire des fils de la i 

ton déliés depuis les fils d'acier contenus dans les tubes de v e r r e 

j u s q u e dans la pièce où se t r o u v e la machine é lec tr ique . Si l'on 

appl ique un de ces fils à l 'armature ex tér i eure d'une boute i l le de 

L e y d e c h a r g é e , et qu'avec l 'autre on touche au b o u t o n , la b o u 

tei l le est déchargée par les fils de l a i t o n , et u n e pet i te étincelle 

éc latant dans la vess ie , e n t r e les bouts des deux fils d 'ac ier , e n 

flamme ins tantanément le gaz , qui b r û l e avec u n e for te dé tona

t ion. Il se p r o d u i t alors u n e grande et éclatante gerbe de f eu , du 

v o l u m e et de la forme de la vess i e , ce qui offre un très -beau 

spec tac l e , sur tout dans l 'obscurité . 

Il suffit même de la simple ét incel le é lectr ique p o u r enf lammer 
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le gaz h y d r o g è n e . Le pistolet é lectr ique , par e x e m p l e , nous en 

fourn i t la p r e u v e . Cet i n s t r u m e n t peut ê tre tout s implement de 

bo i s , en f o r m e de canon ou d'obusier , c o m m e dans la fig. 1 1 , pl. I . 

On établit dans son mil ieu d e u x fils de fer placés vis-à-vis l'un d e 

l ' a u t r e , qui se t e r m i n e n t chacun à l 'extér ieur par une pet i te 

bal le de p l o m b . S i l'on t ient le doigt sur u n e de ces bal les , et qu 'on 

approche l 'autre du c o n d u c t e u r d'une machine é lectr ique ou du 

couverc le d'un é l ec trophore , l 'étincelle jai l l i t en dedans du canon 

e n t r e les fils de fer . P o u r r e m p l i r le canon de gaz, on le r e n v e r s e 

sur le goulot d'un flacon contenant un mélange de l imaille de fer 

et d'acide su l fur ique é t e n d u , d'où se dégage d u gaz h y d r o g è n e , 

puis on le f erme r a p i d e m e n t avec un b o u c h o n de liège. Quand, 

a lors on y fait passer l 'ét incel le é l ec tr ique , l e gaz s ' enf lamme, e t 

chasse le b o u c h o n avec u n e détonat ion accompagnée d'une p e 

tite flamme. Quelquefois la déflagration n e se fait pas, parce qu'en 

rempl issant le canon o n l 'a . la i ssé t r o p longtemps au-dessus du. 

goulot du flacon , et qu'il ne contient p a r conséquent que du gaz 

h y d r o g è n e : il suffit a lors de souffler u n peu à l ' o u v e r t u r e ; l ' é 

t incel le p r o d u i t ensuite la détonat ion , parce qu'on a p r o c u r é de 

cette manière au gaz h y d r o g è n e l 'oxygène nécessaire à sa c o m 

bust ion . 

Lin autre i n s t r u m e n t s e r v a n t à enf lammer le gaz h y d r o g è n e au 

m o y e n de l 'étincelle é l e c t r i q u e , est la lampe électrique , dont j e 

donnera i la descript ion dans le dern ier v o l u m e , à l 'art ic le Lampe. 

U n e expérience t r è s - b e l l e , qui p r o u v e à la fo i s , e t la facilité 

avec laquel le le gaz h y d r o g è n e b r û l e , et sa l égèreté p lus grande 

que celle de l 'air,- est la su ivante : on p r e n d u n e c loche de v e r r e 

t u b u l é e ; o n la r e m p l i t , sur l ' eau , de gaz h y d r o g è n e , en a y a n t 

soin de la sou lever peu à peu jusqu'à ce que son b o r d a r r i v e au 

n iveau d u l i q u i d e ; on o u v r e la t u b u l u r e , et on met le feu au 

gaz : celui-ci brû le avec u n e f lamme peu éc latante , qui sor t p a r 

l ' o u v e r t u r e . S i a lors o n enlève la c loche de dessus l 'eau, de m a 

nière que l'air y ait accès , le gaz h y d r o g è n e se t r o u v e chassé par 

l'orifice s u p é r i e u r , et b r û l e avec u n e f lamme de c inq à six et hui t 

pouces de h a u t e u r , q u i , au b o u t de quelques in s tant s , s'éteint 

avec dé tonat ion , sans que la c loche en soit endommagée . La d é 

tonat ion finale t ient à ce que l 'a ir , en expulsant le gaz h y d r o g è n e , 

se mêle peu à peu avec sa couche i n f é r i e u r e , et produi t ainsi u n e 

espèce d'air d é t o n a n t , qui s 'enflamme quand il s approche de la 
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flamme, et b r û l e alors tout à la fois. Le b r u i t qui se fait e n 

t endre dans toutes ces expériences , dépend de ce que l'eau p r o 

v e n a n t de la combust ion des deux gaz, s 'échauffe , se d i l a t e , de 

m a n i è r e à occuper b e a u c o u p plus de v o l u m e que n'en avaient ces 

gaz , mais se refro id i t également à l ' instant m ê m e , et d o n n e ainsi 

l i eu à u n v ide dans l eque l l'air se précipite avec impétuosi té . Ce 

b r u i t est donc p r o d u i t abso lument de la m ê m e manière que celui 

qui se fait en tendre lorsqu'on enlève t o u t à coup l é couverc le 

d'un étui à épingles bien confect ionné . 

De m ê m e qu'on fait b r û l e r du gaz h y d r o g è n e dans l'air ou 

dans le gaz o x y g è n e , on peut aussi faire b r û l e r l'air ou l e gaz oxy

gène dans le gaz h y d r o g è n e . On rempl i t u n flacon u n p e u v o l u 

mineux avec du gaz h y d r o g è n e ; on le re t i re de la cuvé avec l 'ou

v e r t u r e t o u r n é e vers le bas , et on y enf lamme le gaz , qui cont inue 

alors de b r û l e r en formant u n e espèce de disque enflammé. T o u t 

étant ainsi d isposé , on in trodu i t dans le flacon u n tube de v e r r e 

par lequel on fait sort ir de l'air ou du gaz o x y g è n e , à l'aide d'une 

l égère pression; ce t u b e doit ê tre m u n i , à u n certain p o i n t , d'un 

b o u c h o n par lequel on puisse f e r m e r l'orifice du flacon sans frot 

t ement . L e gaz oxygène ou l'air p r e n d alors feu p a r le contact 

avec la flamme qui se t r o u v e à l ' o u v e r t u r e d u flacon r e n v e r s é , et 

lorsqu'on é lève le t u b e dans le flacon, le gaz cont inue de b r û l e r 

tout à fait c o m m e le gaz h y d r o g è n e b r û l e dans l'air o u le gaz oxy

gène. Le b o u c h o n éteint la flamme à l ' o u v e r t u r e du flacon ; mais 

il ne doit pas f e r m e r assez p o u r s'opposer à la sort ie d'une par t i e 

du g a z , quand celui-ci est chauffé par la f lamme de l'orifice. A la 

v é r i t é , cette expérience p r o u v e seulement qu'il y a p r o d u c t i o n 

de feu o u de flamme à la surface où les gaz sont en c o n t a c t , 

n ' importe lequel des deux gaz soit conduit dans l 'autre . 

On a t r o u v é qu'en c o m p r i m a n t de l'air détonant ( par exemple , 

avec la pompe foulante d'un fusil à v e n t ) , il se dégageait tant de 

c h a l e u r , que le gaz s'enflammait, brû la i t avec détonat ion, et brisai t 

l e vase . Mais si l'on o p è r e la compress ion avec l e n t e u r , de ma

n ière que l 'appareil de r e f o u l e m e n t puisse se re f ro id i r lorsqu'i l 

commence à deven ir c h a u d , et pr inc ipa lement si l'on in trodui t 

d'abord l 'hydrogène , on parv i en t à c o m p r i m e r sans danger les 

deux gaz. D'après les expériences de Lenz, le mélange s u p p o r t e , 

sans danger d' inf lammation, u n e pression de 100 a tmosphères , et 

d'après les essais de Degen, on peut même al ler jusqu'à l ô o a t m o s -
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p h è r e s , sans que le mélange s'enflamme par la «eule press ion. 

Cette c irconstance a donné l ieu à la découver te d'un i n s t r u m e n t 

de chinlie ex trêmement r e m a r q u a b l e , le chalumeau de Newmann, 

qui sera décrit dans le d e r n i e r v o l u m e , à l 'article Gazomètre. Le 

gaz d é t o n a n t , qui se t r o u v e compr imé dans cet i n s t r u m e n t , p e u t 

en sort ir p a r u n tube t r è s - m i n c e , et ê tre enf lammé à l 'ori f ice; là , 

il cont inue à b r û l e r en produ i sant la p lus grande cha leur à la

quel le n o u s puiss ions d o n n e r l ieu par des m o y e n s artif iciels; de 

sorte que presque tous les corps qu'on place au foyer de la f lamme 

en trent en fusion ou se volati l isent. Q u a n d le tube est assez mince 

et é tro i t , et surtout quand le gaz n'y a r r i v e qu'après avo ir t r a v e r s é 

u n t u y a u plus l a r g e , r e m p l i , jusqu'à la l o n g u e u r d'un p o i i c e , de 

rondel les faites d'un tissu méta l l ique très-fin , la combus t ion ne 

saurait s 'opérer dans u n sens r é t r o g r a d e , parce que les m é t a u x 

refroidissent assez le gaz p o u r que l 'expérience n'offre pas le 

m o i n d r e d a n g e r ; mais lorsqu'on néglige ces p r é c a u t i o n s , le r é 

servoir du gaz peut se br i ser avec u n e détonat ion terrible et ex 

poser la vie de l ' expér imentateur . 

Lorsqu'on a du gaz oxygène et d u gaz h y d r o g è n e dans des r é 

servoirs s é p a r é s , et munis de tubes qui conduisent les gaz dans 

les p r o p o r t i o n s convenables et de man ière qu'ils se mêlent au 

s o r t i r , ce mélange gazeux produ i t , q u a n d on l'allume, u n e f lamme 

dont la lumière est très-faible , mais d o n t la t empérature est e x 

t r ê m e m e n t é levée. Cette f lamme étant dirigée s u r u n m o r c e a u de 

chaux conique dont la po inte se t r o u v e tournée vers e l l e , la 

chaux acquiert tant d'éclat, que l'œil ne peut s u p p o r t e r la lumière 

ainsi p r o d u i t e , q u i , d'après l ' inventeur , a r e ç u le nom de lumière 

de Drummond. Ce lu i -c i la r e c o m m a n d a i t p o u r d o n n e r des s i 

gnaux s u r m e r , car cette lumière est visible pendant la n u i t à des 

distances e x t r ê m e m e n t grandes . P l u s tard on s'en est servi c o m m e 

m o y e n d'éclairage p o u r les microscopes à gaz qui s ervent p a r t o u t 

à des expériences p u b l i q u e s , et ont fait généra l ement conna î tre 

les effets de cette lumière . 

Mais la chaleur n'exerce pas seule de l'influence s u r la combi 

naison de l 'hydrogène avec l ' oxygène ; ainsi que j e l'ai déjà dit , 

p lus ieurs corps so l ides , en v e r t u de leur act ion catalytique, jou i s 

sent de la p r o p r i é t é de d é t e r m i n e r cette combinaison. J e vais ici 

c o m m u n i q u e r les expériences qui ont été recueill ies à ce^sujet, 
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quoique plusieurs des corps doués de cette action cata lyt ique 

n'aient pas encore été décrits. 

Nous avons v u que le p lat ine possède cette propr ié té à u n 

t r è s - h a u t d e g r é , q u a n d il se t r o u v e dans u n état de grande d iv i 

s i o n ; mais sous la f o r m e compacte dans laquel le on l 'obt ient par 

la f u s i o n , il en j o u i t beaucoup m o i n s . Si l'on f a i t , par exemple , 

a r r i v e r du gaz h y d r o g è n e sur un fil de platine au contact de l'air, 

la combinaison de l 'hydrogène avec l 'oxygène de l'air ne s'opère 

pas ; mais si l'on soumet le fil à u n e t e m p é r a t u r e de 5o° seule

ment , la chaleur p r o v e n a n t de la combinaison des deux gaz à sa 

s u r f a c e , suffit p o u r le r e n d r e incandescent en peu d'instants. A 

la fin, le gaz s'enflamme, et alors le fil re fro id i t , parce q u e le déga

gement de cha leur a lieu immédiatement dans la flamme du gaz. 

Lorsqu'au contra ire le plat ine se t r o u v e dans cet état de d iv i 

sion dans lequel on l 'obtient en calcinant doucement le sel 

p la t in ique ammoniaca l , c ' e s t -à -d ire , sous f o r m e de platine en 

éponge, o u lorsqu'on le précipi te a e sa dissolut ion par r é d u c 

tion , au m o y e n du z i n c , son action catalyt ique sur le gaz h y 

drogène se manifeste m ê m e à un grand n o m b r e de degrés au-

dessous du point de congélat ion. P o u r s'en conva incre , il suffit de 

ten ir , a v e c u n e petite pince, u n e fa ih leport ion de platine en éponge 

sous l ' ouver ture d'un t u b e par lequel s'écoule du gaz h y d r o g è n e ; 

on vo i t a lors que le plat ine dev ient ins tantanément rouge , et qu'un 

m o m e n t après le gaz s'enflamme à l'orifice du tube . Si l'on fait 

a r r i v e r du gaz h y d r o g è n e dans u n vase de v e r r e , au fond duque l 

se t r o u v e nn peu de platine en é p o n g e , ce dern ier entre en igni-

t ion , et les parois du vase se c o u v r e n t de vapeur condensée , p r o 

v e n a n t de l'eau qui s'est formée . Exposé à l ' a i r , le platine en 

éponge p e r d peu à peu sa force ca ta ly t ique , qui peut même dis

para î tre ent ièrement . Ce t effet paraî t tenir à ce qu'en v e r t u de 

cette m ê m e force , le p la t ine condense à sa surface les corps é tran

gers suspendus dans l ' a i r ; ainsi , dans une chambre dont l'air est 

mê lé de f u m é e , le platine en éponge perd en quelques heures 

t o u t e son action ; mais on la lui rend , soit en calcinant le plat ine 

doucement , p o u r b r û l e r les substances étrangères qui le couvrent , 

soit en le lavant avec de l'acide ni tr ique ou avec de l 'ammoniaque 

p o u r d i ssoudre ces matières é trangères et les en lever . Ces faits 

sont c o n n u s de tout le monde depuis qu'on se sert du briquet de 
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plal inc. ( V o y e z , dans le d e r n i e r v o l u m e , l 'article Lampe élec

trique.) 

Ici il se présente cependant u n e c irconstance r e m a r q u a b l e qui 

a été observée par Faraday, c'est que le gaz h y d r o g è n e dégagé par 

la vo i e sèche n e se combine pas avec l 'oxygène sous l'influence du 

p l a t i n e , quoiqu' i l puisse ê t r e e n f l a m m é , soit par l 'étincelle élec

t r i q u e , soit par un corps enflammé. Cette d i f férence en tre le gaz 

p r é p a r é par la vo i e sèche et celui ob tenu par la voie h u m i d e , con

duit à penser qu'il existe deux modifications a l lotropiques de ce 

g a Z ' 

La propr ié té de déterminer la combinaison du gaz h y d r o g è n e 

avec le gaz oxygène n'appart ient po in t exc lus ivement au p la t ine , 

mais ce métal paraît la posséder à u n plus h a u t degré qu'aucun 

a u t r e c o r p s . Thénard et Dulong ont fait v o i r que les métaux 

appelés p a l l a d i u m , r h o d i u m et i r i d i u m , jouissent de la p r o p r i é t é 

catalyt ique presque au m ê m e degré que le p l a t i n e , et que leurs 

oxydes c o n s e r v e n t à cet égard la propr ié té des m é t a u x , seule

ment avec cette différence dans la réact ion , que l 'oxyde étant 

exposé au c o u r a n t du gaz h y d r o g è n e , celui-ci s'unit d'abord, avec 

dégagement de l u m i è r e , à l 'oxygène de l 'oxyde, de manière à r é 

du ire ce dern ier à l'état métal l ique ; et si le gaz h y d r o g è n e est 

mêlé d 'oxygène , la combinaison des deux gaz a l i e u , su ivant les 

c irconstances , soit l en tement et avec u n e faible ign i t ion , soit su

b i tement et avec explosion. D'après les mêmes ch imis tes , cette 

propr ié té est m o i n s p r o n o n c é e dans d'autres m é t a u x , tels que 

l ' o r , le nickel et l 'osmium ; ces métaux d é t e r m i n e n t la combinai

son des deux gaz ou à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air, sans r o u 

g i r , o u ils on t besoin d'être chauffés jusqu'à un certain d e g r é , 

p o u r d o n n e r l ieu à cet e f fe t , qui se p r o d u i t alors avec énergie . 

D'autres corps solides n o n métal l iques, par e x e m p l e , le c h a r b o n , 

la p i erre p o n c e , le cristal de r o c h e , la porce la ine , le v e r r e , on t 

aussi la propr ié té de dé terminer la combinaison du gaz oxygène 

avec le gaz h y d r o g è n e à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de -\- 3 5 o d e 

g r é s ; mais ils d é t e r m i n e n t cette combinaison sans deven ir incan

descents , et sans que le mélange gazeux s'enflamme. Quand on 

v e u t les faire s erv i r à cet usage , il faut les r é d u i r e en p o u d r e , et 

plus la p o u d r e est r u d e au t o u c h e r , plus il se f o r m e d'eau, toutes 

choses égales d'ail leurs. Les corps l iqu ides , le mercure , par exem

ple , ne paraissent pas avo ir la p r o p r i é t é catalyt ique à des t e m p e -
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ratures au-dessous de + 3 5 o degrés. Cette grande inflammabilité 

de l ' h y d r o g è n e par le contact de certain 1? corps solides, est p a r 

tagée par tous les autres gaz combust ibles ; mais aucun de ces gaz 

sur lesquels on en a fait jusqu'à présent 1 expér i ence , ne produi t le 

p h é n o m è n e avec a u t a n t de facilité que le gaz h y d r o g è n e . Il est 

même des corps combust ibles solides q u i , par un mélange int ime 

avec d'autres corps moins combust ib les , semblent a c q u é r i r un 

degré de combust ib i l i t é supér ieur à celui qu'ils o n t , q u a n d ils 

sont exempts de tout mélarige é tranger ( i ) . 

( i ) Cette matière est d'un si haut intérêt, que je crois devoir rapporter les résultats 
plus spéciaux des excellentes recherches de Thènard et Dulong à ce sujet. Avec le gaz 
hydrogène seul il n'y a point élévation de température, et si ce gaz n'est mêle que d'une 
petite quantité d'oxygène, la température du platine s'élève bien, il se forme de l'eau, 
mais le gaz ne s'enflamme pas. Si Ton soumet l'éponge de platine à l'action de la cha
leur blanche très-intense, ce qui la rend plus compacte, elle perd la faculté de de
venir rouge par le gaz hydrogène; cependant elle n'en détermine pas moins la forma-
lion d'eau, quoique lentement et sans s'échauffer. Cette propriété ne dépend pas unique
ment de la division du métal; elle tient encore à un certain état de sa surface, qui se 
détruit peu à peu par l'exposition à l'air. Pour approfondir ce point \ ThénardeX Du-
long ont examiné la manière dont se comporte le platine sous diverses formes. JJnJtlde 
platine d'un vingtième de millimètre de diamètre, et tourné en une spirale de cent 
tours, n'exerça, au moment où il venait d'être préparé, aucune action sur un courant 
de gaz hydrogène, à la température ordinaire de l'atmosphère; mais & -f- 3oo degrés il 
détermina l'oxydation de ce gaz. Lorsqu'au contraire on l'avait faif. rougir plusieurs fois 
de suite, en ayant soin de le laisser refroidir chaque fois, le fil était devenu propre à 
commencer à agir sur le gaz de -f- 5o degrés j usqu'à -f- 60 ; si alors on le plongeait dans 
l'acide nitrique, qu'on le lavât dans de Teau et qu'on le fit sécher à une température 
de -\- 5oo degrés, il acquérait le pouvoir de s'échauffer dans un courant de gaz hydro
gène , et devenait même rouge si ce courant était fort. L'acide sulfurique et l'acide chlor-
hydrique agissaient de la même manière , mais plus faiblement. Le fil ne conservait cette 
propriété que pendant quelques heures à l'air libre, mais il la gardait pendant vingt-
quatre dans un vase clos. La nature du vase n'exerçait aucune influence à cet égard. L0 
fil perdait sa propriété dans l'espace de cinq minutes, lorsqu'eprès l'avoir fixé k une 
lige de laque on le plongeait dans du mercure isolé. Celte propriété était de même dé
truite par un fort courant d'air atmosphérique sec ou humide, de gaz oxygène, de gaz 
hydrogène ou de gaz acide carbonique. La potasse , la soude et l'ammoniaque n'enle
vaient pas cette propriété. Elles la faisaient même reparaître dans un ûl qui ï'avait 
plusieurs fois acquise et perdue par les traitements dont il vient d être parlé. La limaille 
de platinet obtenue avec une Urne de médiocre finesse, avait, au moment de sa pré
paration , la propriété d'agir immédiatement sur le courant de gaz hydrogène; mais cette 
propriété allait toujours en diminuant, et cessait tout à fait au bout d'une heure ou de 
quelques heures. Une légère incandescence, ou mieux encore le traitement par l'acide 
nitrique, la ranimait, eî la limaille tenue dans un vase clos la conservait ensuite pen
dant plusieurs jours. La limaille de platine préparée sous l'eau n'exerçait aucune action. 
Des feuilles très-minces de platine (semblables à celles de l'or battu) jouissaient, dans 
les premiers moments de leur fabrication, de la propriété d'agir sur le gaz hydrogène à 
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L ' h y d r o g è n e peut se c o m b i n e r avec l 'oxygène dans d e u x p r o * 

por t ions différentes. S o n p r e m i e r o x y d e const i tue l ' eau , qui est 

composée de deux v o l u m e s ou atomes d ' h y d r o g è n e , et d'un v o 

l u m e ou atome d'oxygène , ou de 88,91 parties d'oxygène et 1 1 , 0 9 

d ' h y d r o g è n e , en poids . Le second o x y d e appart ient à la classe des 

suroxydes : il est composé d'un v o l u m e d 'hydrogène et d'un v o 

lume d 'oxygène , o u de 94>*3 part ies d 'oxygène et 5,87 d ' h y d r o 

gène , en poids. J e les décr ira i l 'un et l 'autre à l 'article Eau. 

La densité peu cons idérab le du gaz h y d r o g è n e a f o u r n i l'oc

casion de fa ire des essais sur la navigat ion dans l'air, c'est-à-dire, 

des expériences aéronaut iques . On se b o r n a l o n g t e m p s à lancer 

en l'air des bu l l e s de savon rempl ies de gaz h y d r o g è n e , lorsqu'en-

fin les frères Etienne et Joseph Montgolfier, propr ié ta ires d'un 

la température ordinaire de l'atmosphère , mais elles la perdaient'dans l'espace de quel
ques minutes. Elles la recouvraient à un haut degré, quand on les faisait rougir dans 
un creuset couvert, et la conservaient ensuite pendant plus de vingt-quatre heures lors
qu'on les renfermait dans un vase clos; mais , si on les laissait à l'air, elles la perdaient 
en même temps que s'effaçaient les plis produits par le feulement dans le creuset, 
et un nouveau chiflonnement ne la faisait pas renaître. Uéponge de platine conservait 
plus longtemps celte propriété à l'air que le métal sous les formes précédentes ; on en doit 
vraisemblablement chercher la cause dans sa texture, qui préserve les parties internes 
de l'influence de l'air. Une incandescence légère, ou le traitement par l'acide nitrique, 
la rétablissaient quand elle avait été détruite. L'imbibition avec de l'eau, l'insufflation des 
vapeurs aqueuses n'affaiblissaient pas son pouvoir catalytique, et l'insufflation d'un air 
humide ne le diminuait pas plus que celle d'un air sec. La poudre de platine, obtenue 
au moyen du chlorure platinique ammoniacal pulvérisé avec du sel commun avant 
d'être soumis à la calcinalion, possédait cette propriété au même degré que le platine en 
éponge; la poudre de platine précipitée d'une dissolution au moyen du zinc, en jouis
sait à un plus haut point, et la conservait d'une manière plus constante qu'aucune autre 
préparation dp platine. Le palladium, le rhodium et V iridium, traités de la même m a 

nière que le platine, déployaient absolument la même faculté. Le nickel obtenu en cal
cinant l'oxalate niccolique dans une cornue, déterminait également, à la température 
ordinaire de l'atmosphère, la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène, mais lentement 
et sans devenir incandescent, ce que Dœbereiner avait observé aussi de son côté. Parmi 
les autres substances que Thénard et Dulong essayèrent, il ne s'en trouva aucune qui 
agît à la température ordinaire de l'air, mais il y en eut beaucoup qui agissaient à des 
températures plus élevées. L'w précipité de sa dissolution parle zinc et séché à la tem
pérature ordinaire de l'air, déterminait la combustion de l'hydrogène à + i a o degrés ; 
quand on le faisait préalablement rougir un peu au feu, il agissait à —|— 5 5 degrés. U o s -
mium exerçait cette action de -f-40 degrés jusqu'à -f-5o; Y argent précipita parle zinc et 
calciné légèrementr à -f-i5o degrés; l'or en feuilles minces, à - | - a S o , et à l'état de feuilles 
d'or battu ordinaire, à -+-260; l'argent en feuilles n'agissait pas sensiblement à-r-35o 

degrés. Les deux chimistes nommés n'ont pas poursuivi leurs expériences au delà de 
eette température. 
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l 5 6 UYBROGÈNK. 

m o u l i n à papier près d ' A n n o n a y , en F r a n c e , r é u s s i r e n t , par le 

m o y e n de l'air échauf fé , à faire é l ever u n e pet i te m a c h i n e aéros

tat ique dans les a i r s ; mais ils a t t r ibua ien t l'ascension d u ballon 

moins à l'air échauf fé , et d e v e n u p a r là spéci f iquement moins 

l o u r d , qu'à u n gaz par t i cu l i er et plus l é g e r , qu'ils supposaient 

p r o v e n i r de la combust ion de la laine cardée jo in te p a r eux aux 

substances combust ibles d o n t ils se s e r v a i e n t . L e p r e m i e r ba l lon 

rempl i de gaz h y d r o g è n e fut lancé par Charles, à P a r i s ; et les 

premiers qui e u r e n t la hardiesse de se r i s q u e r dans u n e si frê le 

machine furent Pilâtre de Rozier et le m a r q u i s d 'Arlande. Depuis 

lors , cette expér ience phys ico-chimique a été répé tée dans p r e s q u e 

toutes les contrées de l 'Europe. Les bal lons qui servent, d'aéros

tats sont faits avec d u taf fe tas , que l'on tail le d'abord c o n v e n a 

b l e m e n t ; après quoi on l e c o u v r e d'un v e r n i s p r é p a r é avec de 

l 'huile de lin et de la glu cuites e n s e m b l e , puis é tendues de téré 

benth ine . On r é u n i t ensuite les d ivers m o r c e a u x par de fortes 

c o u t u r e s , que l'on endui t aussi tôt du m ê m e vernis . Le plus pet i t 

ba l lpn q u e l 'on puisse é l e v e r dans les a irs doit avo i r tro is pieds 

et q u a t r e l ignes de d iamètre . On p e u t faire avec du papier à l e t t re 

u n ba l lon de neuf pouces et deux l ignes de d iamètre , qui soit 

susceptible de s 'en lever; mais il ne tarde pas à r e t o m b e r , parce 

que le gaz s'échappe a i sément à t r a v e r s le papier . La b a u d r u c h e 

est la substance qui c o n v i e n t le mieux p o u r les ba l lons destinés à 

des expériences en pe t i t ; mais ces ba l lons do ivent avo i r au moins 

six pouces et plus de d iamètre . 

U n ba l lon n e peut c o m m e n c e r à s'élever que q u a n d il a acquis 

assez de v o l u m e p o u r que le gaz qu'il r e n f e r m e et l'étoffe em

ployée à sa fabricat ion p è s e n t , pr i s e n s e m b l e , moins que ne pèse 

u n v o l u m e égal d'air a tmosphér ique . Ainsi , par e x e m p l e , u n pet i t 

aéros ta t en b a u d r u c h e de six pouces de d i a m è t r e , pèse env iron 

3 5 à 3 6 'grains , et le gaz qu'il c o n t i e n t en pèse 5 ; son poids 

abso lu s'élève donc à 4 1 grains quand il -est rempl i . O r , le v o 

l u m e d'air a t m o s p h é r i q u e qui r é p o n d à ces 5 grains de ga-z h y 

d r o g è n e , plus l ' enve loppe dest inée à les c o n t e n i r , pèse 5o à 5 i 

gra ins ; p a r c o n s é q u e n t , le pet i t aérostat étant plus léger que l 'air 

de i o g r a i n s , do i t p o u v o i r s'élever et m ê m e soutenir déjà une 

charge de que lques grains. P lus le bal lon dev ient v o l u m i n e u x , p l u s 

aussi le poids de l'étoffe d i m i n u e re la t ivement au gaz qu'elle e n 

f e r m e , et plus on p e u t r e n d r e pesants les fardeaux qu'on attache 
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à la machine . Un bal lon de 20 pieds de diamètre a assez de capa

cité p o u r r e c e v o i r 419° pieds cubes de gaz h y d r o g è n e ; et indé

p e n d a m m e n t de l 'étoffe , il p o r t e e n c o r e 2 5 5 l i v r e s , y compr i s l e 

poids des cordes et de la nacel le . A 3o p ieds de d i a m è t r e , il r e n 

ferme i 4 i 4 2
 pieds cubes de gaz et p o r t e 928 l i vres . On compte , 

p o u r chaque pied cube de gaz , u n e dépense de six onces de f e r , 

six onces d'acide su l fur ique et t r e n t e onces d'eau. Le dégagement 

du gaz se fait dans de grands t o n n e a u x , d'où il est c o n d u i t , p a r 

des t u y a u x en fer blanc , dans u n r é s e r v o i r c o m m u n rempli d'eau, 

sous u n e t o n n e r e n v e r s é e , ainsi que le r eprésen te la fig. 1 2 , 

pl. I . L'eau ser t à d é b a r r a s s e r le gaz des impuretés qu'il entra îne 

avec l u i , et à empêcher q u e , si une t o n n e venai t par hasard à 

s ' o u v r i r , il ne sort î t r ien des autres . On le fait ensuite passer du 

tonneau r e n v e r s é dans u n ballon , qui doi t avo ir été préa lab le 

m e n t bien p u r g é d'air a tmosphér ique . Q u a n d on v e u t faire de 

gros b a l l o n s , il faut seize à v ingt tonnes s emblab le s , s u r t o u t si 

l'on est obl igé de c o n d u i r e l 'opérat ion avec r a p i d i t é ; mais alors 

on é p r o u v e nécessa irement u n e per te cons idérable . On emplo ie 

o r d i n a i r e m e n t des c lous p o u r être dissous dans l'acide; mais le 

gaz o b t e n u de cette m a n i è r e est t r è s - l o u r d , et r a r e m e n t six à h u i t 

fois plus léger q u e l'air a tmosphér ique . R é c e m m e n t Green s'est 

serv i avec avantage , p o u r la cons truct ion des a é r o s t a t s , du gaz 

que l'on obt ient en disti l lant le c h a r b o n de t e r r e p o u r l 'éclairage. 

U n ba l lon de trois pieds de d i a m è t r e , r empl i de ce gaz , était plus 

léger de onze onces que l'air a tmosphér ique , l l e m p l i de gaz h y 

d r o g è n e , p r é p a r é d'après le p r o c é d é décri t plus h a u t , le bal lon 

était de dix-sept onces plus léger que l ' a i r ; mais les frais p o u r le 

r e m p l i r f u r e n t v ingt fois plus cons idérables . 

Le gaz h y d r o g è n e é tant l u i - m ê m e combust ib le , ne peut e n t r e 

ten ir ni la combust ion des autres corps c o m b u s t i b l e s , n i la r e s 

piration des an imaux . U n e a l lumet te en ignition qu'on y p longe 

s'éteint s u r - l e - c h a m p . Un animal qu'on y r e n f e r m e n e m e u r t pas 

tout de s u i t e ; mais son sang n ' éprouvant p l u s , p e n d a n t la resp i 

ration , le changement que l'air a tmosphér ique lui fait s u b i r , l'a

nimal ne tarde pas à é p r o u v e r d u malaise et à succomber . Si on le 

ret ire avant que tout signe de v ie soit éteint en l u i , on peut le r a 

n imer , s u r t o u t en lui faisant re sp irer du gaz oxygène pur . Une 

atmosphère composée de gaz o x y g è n e et de gaz h y d r o g è n e substi

tué au gaz n i t r o g è n e , r e n d , au b o u t de quelque temps , l o u r d et 
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comme e n g o u r d i , mais ne p r o d u i t pas d'autres signes de malaise. 

Allen et Pepjs on t vu des cochons d'Inde qu'on avait laissés au 

mil ieu d u n e pareil le a t m o s p h è r e , finir par t o m b e r dans un som

meil profond. On a des exemples d 'hommes qui , après avo ir resp iré 

pendant longtemps un mé lange de gaz h y d r o g è n e et d'air atmos

p h é r i q u e , se t r o u v a i e n t pris chaque fois de sommei l . S i le gaz 

h y d r o g è n e n'est pas p u r , s i , p a r e x e m p l e , il est chargé de c a r 

b o n e ou de s o u f r e , les a n i m a u x y pér issent à l ' instant m ê m e , et 

r ien ne peut plus ensuite les r a p p e l e r à la v i e . L 'homme p e u t , 

sans i n c o n v é n i e n t , r e s p i r e r du gaz h y d r o g è n e pendant long

t e m p s , s u r t o u t l or sque ce gaz cont ient u n p e u d'air a t m o s p h é 

r i q u e . 

Le gaz h y d r o g è n e est e m p l o y é dans la cons truc t ion des aéros 

tats et des lampes é lectr iques . On s'en sert s o u v e n t dans les expé

riences de ch imie , soit p o u r chauffer des corps qui s 'a l téreraient 

à l'air, soit p o u r séparer quelques corps solides de l e u r combinai

son avec l 'oxygène, le soufre , le c h l o r e , etc. A cet effet, on chauffe 

ces corps dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e : l 'hydrogène se com

b ine avec l 'oxygène, le soufre ou le c h l o r e , et p r o d u i t un composé 

volat i l qui se dégage, tandis que les corps a u p a r a v a n t combinés 

avec ceux-là res tent à l'état de p u r e t é . Ces expér iences sont forf 

s imples. On prend un m o r c e a u de t u b e de b a r o m è t r e , d o n t on 

souffle la part ie m o y e n n e en b o u l e , à la l ampe de l ' émai l leur , et 

l'on met dans cette bou le le corps qu'on v e u t chauffer dans l 'hy

d r o g è n e . Ce t u b e est ensui te h e r m é t i q u e m e n t fixé, par le m o y e n 

d'un t u b e en c a o u t c h o u c , au tube de dégagement du flacon d o n t 

j 'ai donné la descript ion p l u s h a u t [voyez l 'article Tube dans l 'Ap

pendice) . Dès que l 'apparei l est p u r g é d'air et rempl i de gaz hy

d r o g è n e , on place u n e lampe à esprit-de-vin au-dessous de cette 

b o u l e p o u r l 'échauffer. Quelquefois il est nécessaire d'avoir d u 

gaz b ien sec; dans ce c a s , o n c o m m e n c e p a r lui fa ire t r a v e r s e r 

u n tube c o n t e n a n t d u c h l o r u r e calcique fondu et gross ièrement 

concassé. L'eau c o n t e n u e dans le gaz est absorbée av idement par 

ce sel. Lorsqu'on se ser t d ' h y d r a t e potass ique p o u r en l ever le sul-

fide h y d r i q u e , il dessèche en m ê m e temps lé gaz, qu'on n'a plus 

besoin de faire passer sur du c h l o r u r e calcique. L'apparei l est r e 

présenté pl . I , fig. i 3 . a est le flacon d'où le gaz se dégage et dont 

l e tube , dest iné à c o n d u i r e le g a z , n'a pas besoin d'être l ong; bb 

sont des tubes de caoutchouc , qui s e r v e n t à r é u n i r h e r m é t i q u e -
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n i t r o g è n e . i5g 

ment les d e u x t u b e s de v e r r e , et d i m i n u e n t , é tant très-flexibles, 

Ja fragilité de l 'appare i l ; e est le tube chargé de c h l o r u r e calcique 

ou d'hydrate potass ique; d le t u b e renflé en h o u l e dans son mi

l i e u , et e u n e lampe à esprit-de-vin s imple $ placée s u r un s u p p o r t 

qu'on peut à v o l o n t é a l longer o u r a c c o u r c i r . 

III . NITROGÈNE. 

Le n i trogène est dans le m ê m e cas que l 'oxygène et l ' h y d r o 

gène : on ne peut l ' obten ir que sous f o r m e de gaz. Dans cet état, 

il const i tue près des q u a t r e c inquièmes de n o t r e a tmosphère . Il 

en tre d'ai l leurs dans la compos i t ion de que lques m i n é r a u x , de 

p lus ieurs végé taux et de la p l u p a r t des substances animales . 

Le n i t rogène est le radical de l'acide n i t r i q u e , d o n t le n o m déc

r i v e du n i t r e , sel d'où on le r e t i r e . Voi là p o u r q u o i on appel le ni

trogène (corps qui e n g e n d r e le n i tre) le gaz qui fait l 'objet de cet 

art ic le . Beaucoup de chimistes l 'appellent azote, de £(Oïf, v i e , et 

de a. pr ivat i f , parce qu'il ne peut en tre t en i r la vie q u a n d on le 

resp ire seul et sans mélange d'oxygène . 

On peut ex tra ire le n i t r o g è n e de l 'a tmosphère , o u le dégager 

des c o r p s , soit so l ides , soit l i q u i d e s , dans la compos i t ion des

quels il en tre . 

P o u r le r e t i r e r de l'air a t m o s p h é r i q u e , il faut a b s o r b e r le gaz 

o x y g è n e de ce dern ier . Le p r o c é d é p a r lequel on y a r r i v e le p lus 

fac i l ement , consiste à agiter u n e certa ine quant i té d'air avec u n e 

dissolut ion de su l fure p o t a s s i q u e , jusqu'à ce qu'il ait p e r d u une 

part ie de son v o l u m e , et à faire passer le rés idu dans un a u t r e 

v a s e ( où on l'agite avec de l'eau de c h a u x , p o u r le débarrasser 

d'un peu de sulfide h y d r i q u e . 

Un a u t r e m o d e de préparat ion consiste à f i x e r dans un flacon 

de v e r r e u n e feuil le de c u i v r e po l i e et r o u l é e sur el le-même, que 

l'on a r r o s e avec de l'acide s u l f u r i q u e ; après quo i on r e n v e r s e l e 

flacon et on en place l'orifice sous l'eau. L e cu ivre s'oxyde a lors 

a u x dépens de l ' a i r , son affinité p o u r l 'oxygène se t r o u v a n t augT 

mentée par la t endance que possède l'acide su l fur ique à s'unir 

avec l 'oxyde c u i v r i q u e p o u r p r o d u i r e du sulfate c u i v r i q u e . S i 

la surface méta l l ique n'est pas t r o p pet i te re la t ivement à la quant 

t i t é d'air c o n t e n u e dans Je flacon, quelques heures suffisent, d 'à» 

près Gay-Lussac, p o u r p r i y e r l'air de tout l 'oxygène. L'expérience 
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réussit encore m i e u x quand on r e m p l i t le flacon de t o u r n u r e de 

c u i v r e , qu'on h u m e c t e ensuite avec l 'acide; l'air se t r o u v e a lors 

en contact avec le méta l dans toutes les part ies du flacon. 

P a r l a voie s è c h e , on p e u t obten ir l e gaz n i t rogène très - fac i le 

m e n t et en a b o n d a n c e , au m o y e n de l'air a t m o s p h é r i q u e , en fai

sant passer celui-ci à t r a v e r s u n tube de fer o u de porcelaine r e m 

pli d'un corps combust ib le et chauffé au r o u g e ; l 'oxygène se 

c o m b i n e a lors avec ce d e r n i e r . A cet effet , on fait sor t i r l'air d'un 

gazomètre à l'aide d'une press ion exercée p a r l ' eau , et on le con

d u i t , avant qu'il n 'arr ive dans le tube chauf f é , à t r a v e r s u n a u t r e 

t u b e , long de 1 0 à 1 2 pouces , et r e m p l i de pet i t s m o r c e a u x de 

potasse c a u s t i q u e , dest inée a i e p r i v e r d'humidité et de gaz acide 

c a r b o n i q u e . De l 'extrémité opposée d u t u b e incandescent , le gaz 

n i t rogène a r r i v e , à t ravers l'eau ou l e m e r c u r e , dans le vase où 

il doit ê tre recuei l l i . Le t u b e est chauffé à l'aide de charbons dans 

u n fourneau oblong (pl. I, fig. 1 6 ) ; il doit avo i r assez de longueur 

p o u r que ses deux e x t r é m i t é s , placées h o r s d u f o u r n e a u , ne s'é

chauf fent pas t r o p et p e r m e t t e n t ainsi d'y a d a p t e r , p a r des bou

c h o n s , les tubes qui conduisent les gaz. 

P lus ieurs substances p e u v e n t s e r v i r à l 'absorption de l 'oxygène 

de l'air. Le m o y e n le m o i n s d i spendieux consiste à faire u n m é 

lange de c h a u x caust ique en p o u d r e gross ière et de s o u f r e , et à 

l e fa ire f o n d r e dans u n creuset c o u v e r t , qu'on finit par chauffer 

au rouge . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , on en r e t i r e u n e masse com

posée d'une pet i te quant i té de sulfate ca l c ique , mê lé avec b e a u 

coup de su l fure . On l ' in trodui t dans le t u b e , p a r lequel on fait 

ensuite passer l 'a ir , après l 'avoir chauffé jusqu'au r o u g e : le su l 

f u r e calc ique absorbe l 'oxygène en passant à l'état de sulfate. La 

t o u r n u r e de cu ivre est aussi t rè s -propre à cet u s a g e , de même que 

cel le de fer f o r g é ; mais cette d e r n i è r e donne d u gaz n i t r o g è n e , 

mêlé avec une pet i te quant i té de gaz o x y d e carbonique , p r o v e n a n t 

d u c h a r b o n contenu dans tout fer forgé . 

Brunner a fait connaî tre u n m o d e de préparat ion t r è s - p r o p r e à 

ê tre e m p l o y é dans des leçons de chimie. Ou h u m e c t e de l'asbeste 

avec u n e for te dissolution de n i t ra te f e r r i q u e , puis on l 'entoure 

soigneusement d 'oxyde f e r r i q u e , de sorte que chaque fi lament 

d'asbeste en soit couver t . Dans cet état , on le sèche et on le place 

dans la boule d'un t u b e de v e r r e , pl. I , fig. i 3 , où on le chauffe 

jusqu'au r o u g e à l'aide d'une lampe à e spr i t -de -v in à mèche cy-
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l indri(jue. L'acide n i tr ique ayant ainsi été c l iassé , on fait passer le 

gaz h y d r o g è n e , qui rédui t l 'oxyde f err ique à l'état de fer , ainsi qu'il 

a été dit à l 'histoire de l 'hydrogène . Auss i tô t qu'on s'aperçoit qu'il 

ne se f o r m e plus de v a p e u r aqueuse , on laisse r e f r o i d i r le f er , sans 

arrê ter le courant de gaz h y d r o g è n e . A p r è s le re fro id i s sement de 

la b o u l e , on en fait sor t i r le gaz par aspiration et on la chauffe 

jusqu'au r o u g e à la lampe à e s p r i t - d e - v i n , pendant qu'on y fait 

l entement passer de l'air a t m o s p h é r i q u e p r i v é d'humidité et de 

gaz acide c a r b o n i q u e , au m o y e n de la potasse c a u s t i q u e ; le fer 

s'oxyde a lors de n o u v e a u , de sorte qu'il ne sort de la bou le que 

d u gaz n i trogène . L'emploi de l'asbeste a p o u r but de r é p a n d r e 

le fer sur u n e grande s u r f a c e , afin que l'air soit obl igé de s'infil

trer à t ravers u n e masse de fer p o r e u s e , et que toutes ses part ies 

so ient exposées à l'action du métal . Dans quelques minutes on 

peut se p r o c u r e r , par ce m o y e n , de 5o à 100 pouces cubes 

de gaz n i trogène . Si l'on r é d u i t ensuite l 'oxyde ferr ique par le gaz 

h y d r o g è n e , la m ê m e h o u l e peut serv ir cont inue l l ement à cet 

usage. 

Le mode de préparat ion p a r la voie h u m i d e , qui jusqu'à présent 

a été le p lus f r é q u e m m e n t e m p l o y é , consiste à faire passer u n 

c o u r a n t de ch lore gazeux dans de l 'ammoniaque caustique l iquide 

( c o m p o s é e d 'hydrogène et de ni trog'ène) . Le chlore s'unit à 

l 'hydrogène , et p r o d u i t un acide qu i , se c o m b i n a n t ensuite avec 

u n e par t i e de l ' ammoniaque , const i tue u n sel qu'on appelle chlo

r u r e aminonique ou sel ammoniac . Le n i t r o g è n e , au contra ire , 

qui se t r o u v e séparé de l 'hydrogène , p r e n d la forme de gaz, et se 

dégage d u l iquide avec u n e sorte d'effervescence. On peut le r e 

cuei l l ir en le faisant passer, à l'aide d'un t u b e de v e r r e , dans un fla

con r e m p l i d'eau ou de m e r c u r e . Lorsque l 'ammoniaque caust ique 

l iquide est concentrée et le chlore gazeux pur , on vo i t souvent les 

bulles de ce dernier décomposer l 'ammoniaque avec dégagement 

de l u m i è r e , et p r o d u i r e de pet i tes explos ions dans l ' intérieur 

m ê m e de la l i q u e u r ; mais cet effet , qu'on peut d'ailleurs p r é v e n i r 

en é tendant l 'ammoniaque avec de l 'eau, ne présente pas le moin

dre danger . Il f a u t , dans cette e x p é r i e n c e , que l 'ammoniaque soit 

tou jours en excès; sans q u o i , lorsqu'el le aurait été convert ie tout 

ent ière en sel a m m o n i a c , le n i t rogène se combinera i t à son t o u r 

avec le c h l o r e , d'où résul tera i t un corps fort dangereux à manier , 

et que j e décrirai à l 'article Chlore. 

I . 1 1 
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On peut encore o b t e n i r du gaz n i t rogène en assez grande quan

tité et exempt de t o u t mélange étranger , en chauffant jusqu'à 

l 'ébull it ion du ni tr i te a m m o n i q u e dissous dans l'eau. Trai té de 

cette m a n i è r e , le sel se décompose et se convert i t en eau et gaz 

ni trogène. 

Soubeiran i nd ique le procédé s u i v a n t , c o m m e étant le moins 

d ispendieux p o u r se p r o c u r e r du gaz n i t rogène . Dans un p e 

tit apparei l semblable à re lui que représente la pl. I, fig. i , on 

chauffe u n mélange int ime de deux part ies de n i tre et u n e de sel 

a m m o n i a c , après quoi on fait chauffer le mélange. Les deux sels 

se décomposent r é c i p r o q u e m e n t : l ' a m m o n i u m de l'un se décom

p o s e ; son h y d r o g è n e p r o d u i t de l 'eau, en s 'oxydant aux dépens 

de la potasse et de l'acide n i tr ique de l'autre sel, tandis que le n i 

trogène , p r o v e n a n t tant de l'acide que de l ' a m m o n i a q u e , est mis 

en l iberté , et que le ch lore , s 'unissantau potassium rédui t , donne 

naissanceà du c h l o r u r e potassique. Le gaz n i trogène qui se dégage 

dans cette opérat ion est mêlé avec du gaz c h l o r e , avec du gaz 

acide h y d r o c h l o r i q u e et de l'acide n i t r e u x , d o n t on le purge ai

sément en l'agitant avec un mélange d'eau et de chaux éteinte 

( la i t de c h a u x ) . 

Le gaz n i trogène est difficile à r e c o n n a î t r e , parce qu'il n'a pas 

de caractères bien tranchés qui le d is t inguent de certains autres 

gaz: il ne peut donc être r e c o n n u que par des caractères négatifs , 

c'est-à-dire, par les proprié tés d o n t il est d é p o u r v u . 

Ce gaz est inco lore , i n o d o r e , et plus léger que l'air a t m o s p h é r i 

q u e ; sa densité est de 0,97a, d'après u n e pesée que nous avons 

fa i te , Dulong et m o i ; Dumas et Bnussingault l 'ont t r o u v é e de 

0,970 à 0,974 1 d'où ils ont t i ré la m o y e n n e de 0,972. Son p o u 
vo ir ré fr ingent est à celui de l'air :: i , o 3 4 o 8 : 1,000, et sa r é f r a c 

tion absolue de o , o o o 5 g o 4 3 6 , selon Biot. Sa chaleur spécifique est 

égale à celle d'un parei l vo lume d'air ; m a i s , quand on opère s u r 

des poids é g a u x , elle est à celle de l'air dans le r a p p o r t de 1,0247 : 

1000, et à celle de l'eau = 0 , 2 7 3 3 . 

L e poids a tomique du ni trogène , calculé d'après les poids spéci

fiques des deux g a z , tels qu'ils ont été déterminés par Dulong et 

m o i , est = 8 8 , 5 i 8 , et d'après les résultats de Dumas et Boussin-

gault — 87,908; en comparant la pesée d u gaz oxygène faite par 

IVrede avec cel le du gaz n i trogène faite par Dulong et m o i , o n 

obtient 8 8 , 3 i , et d'après la pesée du gaz oxygène par IVrede et 
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celle du gaz n i t r o g è n e par Dumas et Boussi/igault ,8j,Ç)/\8. Ces 

données établissent les limites en dedans desquelles le n o m b r e 

exact du poids a tomique du n i t r o g è n e reste à d é t e r m i n e r . Le ni

trogène a la même tendance que l 'hydrogène à se c o m b i n e r par 

atomes doubles avec d'autres corps . Son a tome double , N, ou son 

équiva lent , est expr imé par le n o m b r e double 1 7 5 , 8 2 , en sup

posant q u e , parmi les nombres que nous v e n o n s de ci ter , 87,01 

a p p r o c h e le plus de la vér i té . Jusqu'à présent n o u s av ions admis 

qu'il était = 88,5i8 X 2 — 1 7 7 , 0 3 6 . 

Le n i trogène ne peut en t re t en i r ni la combust ion ni la respira

t ion. L'air a tmosphér ique dépoui l lé de son oxygène éteint les 

corps enflammés et asphyxie les an imaux . Cependant le n i t r o g è n e 

n'est pas posi l ivemen t dé lé tère ; u n animal peut y v i v r e p e n d a n t un 

certain laps de temps, c o m m e dans le gaz h y d r o g è n e p u r ; et l o r s 

qu'il p é r i t , ce n'est pas à raison des qualités délétères du gaz , 

mais u n i q u e m e n t à cause d u défaut d'oxygène. On a cru , pendant 

que lque temps , que le sang absorbai t d u n i trogène dans la r e s p i 

rat ion ; mais des expériences plus exactes , qui ont été faites de 

p u i s , ont r e n v e r s é cette opinion. Allen et Pepys ont c o n s t a t é , 

dans l eurs expériences déjà citées sur la respirat ion des cochons 

d'Inde au mil ieu d'une a tmosphère de gaz h y d r o g è n e et de gaz 

oxygène , qu'il s'exhale du n i trogène du s a n g , et que celui qu'on 

obt ient ainsi dépasse quelquefois le v o l u m e de l'animal. Dulonget 

Despretz on t fait v o i r depuis que , d u r a n t la respirat ion o r d i n a i r e 

dans l'air a t m o s p h é r i q u e , le sang dégage toujours d u n i t r o g è n e , 

bien qu'en petite quant i t é . 

Le n i trogène est par l u i - m ê m e o x y d a b l e ; mais il diffère des 

autres corps oxydables en ce qu'il ne peut ni s'enflammer ni b r û 

ler quand il n'est pas mêlé avec que lque autre combust ib le , parce 

qu'il a t rès -peu d'affinité p o u r l 'oxygène. En effet, tous les degrés 

d'oxydation dont il est susceptible résultent d'opérations c o m 

pl iquées , et on t lieu o r d i n a i r e m e n t à de basses t empératures . Mais 

une fois que le n i trogène est passé à l'état gazeux, il se combine 

très-diff ic i lement avec l 'oxygène. 

Cavendish pré tend qu'on peut p r o d u i r e de l'acide n i tr ique avec 

u n mélange de gaz oxygène et n i t r o g è n e , quand on mêle de l'air 

a tmosphér ique avec quatre fois son v o l u m e de gaz oxygène hu

m i d e , et qu'on fait passer des étincel les é lectriques à travers le 

mélange. Dans cette e x p é r i e n c e , u n e petite p o r t i o n du n i trogène 

1 1 . 
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bri l l e le. long du trajet de l'étincelle et se convert i t en acide ni tr i 

q u e , ce qui fait d isparaî tre u n e pet i te quant i té de gaz. En r e 

n o u v e l a n t l'étincelle é lectr ique plusieurs centaines de fois, on peut 

d o n n e r naissance à u n e quant i té d'acide n i t r ique assez cons idé

rab le et assez sensible p o u r r o u g i r , par e x e m p l e , la t e in ture de 

t o u r n e s o l , o u p o u r p r o d u i r e du n i t r a t e potassique (n i tre ) , par 

l 'absorption à l'aide d'une lessive de potasse. 

La raison qui fait qu'ici la masse ent ière du gaz n i t rogène n'entre 

pas en combust ion t o u t à la f o i s , ainsi qu'il a r r i v e quand on agit 

sur le gaz h y d r o g è n e , et qu'il n'y a que la por t ion à travers laquel le 

passe l'étincelle é lectr ique qui b r û l e , c'est que le gaz n i t rogène , 

c o m m e tous les au tres corps c o m b u s t i b l e s , a besoin d'une t e m 

p é r a t u r e assez é levée p o u r b r û l e r : o r , sa combinaison avec l 'oxy

gène é levant p e u , ou même n'élevant pas du tout la t e m p é r a t u r e , 

et les port ions vois ines m ê m e du mélange gazeux ne s'échauffant 

po in t par l à , il n'y a que la part ie d o n t la t e m p é r a t u r e est é levée 

immédia tement par l'étincelle é lectr ique qui puisse b r û l e r . La 

m ê m e chose a r r i v e quand on fait passer u n e étincelle é lectr ique 

dans u n mélange d'une petite quant i té de gaz h y d r o g è n e et d'air 

a tmosphér ique : il est impossible a lors que la masse ent ière p r e n n e 

f e u , e t le p h é n o m è n e ne peut avo i r lieu que p o u r la port ion à t r a 

vers laquel le l 'ét incel le c h e m i n e ; car la faible cha leur que le gaz 

h y d r o g è n e raréf ié dégage de l 'oxygène se t r o u v e reprise sur - l e -

c h a m p p a r les p o r t i o n s e n v i r o n n a n t e s du mélange gazeux ; d'où 

il ré su l te que le gaz h y d r o g è n e ne peut pas s'échauffer assez p o u r 

b r û l e r . 

S i , au c o n t r a i r e , on mêle ensemble u n e partie en poids de gaz 

n i trogène et d e u x de gaz h y d r o g è n e , c 'est-à-dire, u n e m e s u r e du 

p r e m i e r et treize à quatorze du s e c o n d , et qu'on fasse b r û l e r ce 

mélange par petites port ions dans u n e quanti té de gaz oxygène suf

fisante p o u r o p é r e r l 'oxydat ion des deux gaz, l 'hydrogène enlève à 

l 'oxygène assez de calorique p o u r entre ten ir la combust ion m ê m e 

d u n i t r o g è n e , et l'on obt ient un mélange d'eau et d'acide n i tr ique . 

L'expérience ne réussit jamais mieux que quand on fait sort ir les 

deux gaz à la fois d'un m ê m e t u b e , et qu'on les b r û l e dans un a p 

parei l semblable à celui que j e décrirai à l'article Eau. Cependant 

u n e c irconstance à laquel le on n'a po in t encore fait at tent ion 

dans tous ces cas, c'est qu'il ne se forme de l'acide n i tr ique qu'en 

présence de l'eau ou d'un a u t r e corps o x y d é avec lequel cet acide 
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puisse se c o m b i n e r ; de manière que ce n'est pas seulement l'é

lévation de la t e m p é r a t u r e j mais aussi l ' influence de l 'eau, qui fa 

cilite sa format ion . 

On a c r u t r o u v e r , dans la faible é lévat ion de t e m p é r a t u r e 

qui accompagne l'union de l 'oxygène avec le n i t r o g è n e , la ra ison 

p o u r laquelle les corps qui b r û l e n t aux dépens de l 'acide n i t r i q u e 

ou d'un n i trate dégagent p r e s q u e autant de cha leur que pen

dant leur combust ion dans l 'oxygène p u r . 

Le n i t r o g è n e peut absorber Xoxygène en p lus ieurs p r o p o r t i o n s . 

Il a quatre degrés d 'oxydat ion, savoir : deux oxydes , appelés ni-

t reux et n i t r i q u e , et deux acides, désignés sous les mêmes noms. 

Les deux oxydes sont gazeux ; il en sera par lé plus lo in , ainsi que 

des acides. 

L e gaz n i t rogène ne saurait ê tre combiné au gaz oxygène par 

l ' influence cata ly t ique d u p l a t i n e ; mais quand le n i t rogène se 

t r o u v e , à l'état de combinaison gazé i forme , mê lé avec l ' h y d r o 

gène , avec le carbone ou une pet i te port ion d 'oxygène , ainsi 

qu 'avec du gaz oxygène h u m i d e , et qu'on l'expose a lors à u n e 

t e m p é r a t u r e d'environ + 3oo° à l'action du plat ine en é p o n g e , il 

s'oxyde et se t rans forme peu à peu en acide n i tr ique . 

Le n i t rogène se combine avec Xhydrogène en plusieurs p r o p o r 

tions d i f férentes , mais ces combina i sons ne p e u v e n t point ê tre 

produ i t e s d'une manière d irecte . La plus c o n n u e est l 'ammonia

q u e , qui se compose d'un v o l u m e de n i t r o g è n e et de tro is v o 

l u m e s d 'hydrogène . Soumis à l'action de la pi le é lectr ique, l 'ammo

niaque peut encore a b s o r b e r , au pôle négatif, un v o l u m e d ' h y d r o 

gène de p l u s , et alors il const i tue u n corps métal l ique composé , 

qui , toutefo is , ne p e u t ê tre o b t e n u qu'en combinaison avec du mer

cure . J e décr ira i l 'ammoniaque et le corps métal l ique auquel il 

donne naissance l or sque je tra i terai des métaux alcalisables. J'ai 

seu lement ici p o u r b u t de fixer l 'attention sur u n e c i rcons tance: 

c'est que le n i trogène forme avec l 'oxygène un des plus for ts acides 

que I o n conna i s se , et avec 1 h y d r o g è n e un corps doué des p r o 

priétés qui caractér isent les métaux les plus é lectro-posi t i fs . Cette 

p a r t i c u l a r i t é , qui le dist ingue de tous les autres corps combust i 

bles, est u n e énigme d o n t nous n'avons po int encore le mot. Nous 

a p p r e n d r o n s b ientôt à connaî tre des corps qui peuvent se combi 

n e r tout aussi bien avec 1 h y d r o g è n e qu'avec l 'oxygène , et chez 

lesquels ces deux genres de combinaison se comportent à la ma-
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nière des acides. Nous sommes donc en dro i t de nous poser cette 

quest ion : Quel le peut ê tre la cause qui fait que le n i trogène change 

de nature dans sa combinaison avec l 'hydrogène? 

i l est facile de p r é v o i r que la port ion de n i trogène qui entre 

dans la composit ion des corps organisés v ivants est t irée de l 'a ir; 

mais c o m m e n t ces corps se l ' appropr ient - i l s? c'est là un p r o 

blème d o n t la solution n'a pas encore été suffisamment a p p r o f o n 

die. D'après les expériences de Boussingaulc, certaines p l a n t e s , 

s u r t o u t celles qui a p p a r t i e n n e n t à la famille nature l le des l é g u 

m i n e u s e s , p r o d u i s e n t , en croissant dans u n e t e r r e exempte de 

corps n i trogénés et arrosée d'eau pure , des part ies nitrogénées n é 

cessaires à l e u r d é v e l o p p e m e n t et à la format ion d'une semence 

m û r e ; d'où il suit qu'elles ont t iré leur n i trogène de l'air. D'autres 

plantes, au contra ire , par exemple , celles de la grande et n o m b r e u s e 

famille des graminées , ne croissent dans u n e t e r r e pr ivée de corps 

n i trogénés que jusqu'à la flenraison , et m e u r e n t a lors , sans con

tenir à cette époque plus de n i trogène qu'il ne s'en t r o u v a i t 

dans l e u r semence . Des expér iences faites avec des an imaux à 

sang chaud paraissent d é m o n t r e r que le gaz n i t r o g è n e , faisant 

part ie de l'air r e s p i r é , est rendu sans avo i r é p r o u v é d'altération , 

et que , par c o n s é q u e n t , le n i t r o g è n e qui entre dans la c o m p o 

sition du corps de ces an imaux p r o v i e n t ent i èrement de celui 

que r e n f e r m e n t l eurs al iments. 

Autant qu'il nous est actue l lement permis d é j u g e r , le moyen le 

plus général et le plus facile p o u r t i rer le gaz n i trogène a t m o s 

p h é r i q u e de son état, d' indifférence a b s o l u e , est offert dans les 

oxydat ions qui ont lieu tant aux dépens de l'air qu'aux dépens de 

l 'eau, et p e n d a n t lesquelles l 'hydrogène se combine à l'état naissant 

avec le n i trogène p o u r p r o d u i r e de l 'ammoniaque , qui cède alors 

le n i trogène à d'autres composés . Si on laisse , par e x e m p l e , de la 

t o u r n u r e de fer l égèrement h u m e c t é e d'eau, pendant quelque^ 

h e u r e s , dans un flacon où se t r o u v e suspendu du papier de tour

nesol fa iblement r o u g i , on reconnaî t que la c o u l e u r b leue tle ce 

dern ier est peu à peu rétabl ie . Cet effet p r o v i e n t de ce que , pen 

dant l 'oxydat ion du fer , il se f o r m e de l 'ammoniaque aux dépens 

du n i trogène de l'air et de l 'hydrogène de l ' eau , et que cet alcali 

neutral ise l'acide qui avait rougi la couleur bleue du papier de 

tournesol . En o u t r e , on p e u t , par des m o y e n s c h i m i q u e s , e x 

tra i te de l 'oxyde f e r r i q u e , f o r m é dans cette expér i ence , u n e pe-
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tite port ion d 'ammoniaque , t e q u i Se passé ici pendant l 'oxy

dation du Fer a peut -ê tre lieu aussi dans d'autres cas semblables , 

soit dans la n a t u r e o r g a n i q u e , soit dans le règne inorganique . La 

formation d'acide n i t r i q u e , a u x dépens du ni trogène de l 'air , pa

raî t ê tre plus r a r e m e n t la voie p a r laquel le l e n i trogène a tmos 

phér ique est Introduit dans des combinaisons. Ën par lant des 

composés que f o r m e le carbone avec le n i t r o g è n e , n o u s ferons 

connaî tre encore un m o d e p a r lequel le n i t rogène de l'air peut 

passer à l'état de combinaison ch imique . 

Rutherford et Scheele sont les premiers q u i aient réussi , chacun 

de son c ô t é , à d is t inguer les propr ié tés du gaz oxygène de celles 

du gaz n i trogène , e t , par c o n s é q u e n t , à p r o u v e r que le n i t rogène 

est un gaz p a r t i c u l i e r , désigné alors sOus le n o m d'air vicié, de 

a'èr mephilicus , nom sous lequel étaient compris p e n d a n t long

temps tous les gaz i m p r o p r e s à la resp irat ion . 

I V . S O U F R E . 

Le soufre est t r è s - r é p a n d u dans la n a t u r e . On l'y t r o u v e tantôt 

p u r , sous f o r m e sol ide et en octaèdres a l longés , ou en c r i s t a u i 

dont la forme dér ive de l ' oc taèdre , tantô t combiné , soit avec des 

m é t a u x dans les s u l f u r e s , soit avec de l 'oxygène dans d ivers sels 

appelés su l fates , soit enfin avec d'autres corps s i m p l e s , e t faisant 

alors part ie const i tuante des végétaux et des a n i m a u x , où on ne 

le r e n c o n t r e toutefois qu'en fort pet i te quant i té . 

On l 'obtient p u r , soit des mains d e l a n a t u r e m ê m e , dans les 

v o l c a n s , soit par le secours d e l ' a r t , e n le dégageant de ses com

binaisons avec les m é t a u x , le fer pr incipalement . Le sulfure d e fer 

s e r e n c o n t r e assez f r é q u e m m e n t dans la n a t u r e , e t p o r t e l e nom 

d e pyr i t e sul fureuse . On e n t ire le soufre par la distillation dans 

d e grands vaisseaux en fer cy l indr iques et allongés , c o m m e dans 

la soufr ière de Dyl ta , dans la S u è d e ; ou e n g r è s , c o m m e dans 

p lus ieurs contrées d e l 'Al lemagne. Ces cy l indres sont maçonnés 

hor izonta lement dans des fours construits d'une manière part i 

c u l i è r e , e t à leur o u v e r t u r e o n lute de petits matras e n fer . Quand 

la pyri te est chauffée jusqu'à u n certain point dans ces vaisseaux 

dist i l latoires , u n e grande partie d e son soufre s e volati l ise et s e 

rassemble dans les petits matras d e f e r , q u ' o n a soin d e rafra îchir 

sans cesse. En o u t r e , une port ion d u soufre suinte à travers là 
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niasse; on lui donne le n o m de soufre en gouttes; c'est u n p r o d u i t 

qui est parfa i tement pur . La part ie qui s'est déposée dans les 

matras eux -mêmes en est ensuite r e t i r é e ; on la fait f o n d r e , et on 

la coule en bâtons dans des moules de bois . C'est ce qui const i tue 

l e soufre en canon du commerce . 

A Fahlun et à Oester-Si l fberg, dans la Dalécarlie , on prépare 

le soufre p a r u n m o y e n beaucoup p lus é c o n o m i q u e , et q u i , 

étant aujourd'hui c o n n u , fera cer ta inement tomber le p r o c é d é 

usité à D y l t a , dont le défaut est de c o n s o m m e r inut i l ement une 

grande quant i té de bois . On in trodu i t la p y r i t e sulfureuse dans 

des fours part icul iers ayant de longues cheminées h o r i z o n t a l e s , 

dont la part ie qui touche immédia tement au f o u r est m a ç o n n é e 

en b r i q u e s , mais dont le reste est constru i t en bois. On a l lume la 

p y r i t e dans le four , où elle cont inue à b r û l e r d'el le-même. La cha

l e u r qui résul te de cette combust ion chasse le soufre , qui s'échappe 

avec la f u m é e , et se dépose dans les cheminées en bois à t ravers 

lesquelles il passe. L e fer est c o m b i n é , dans la p y r i t e , avec deux 

part ies de soufre , dont une peut ê tre expulsée par la chaleur . L o r s 

qu'on a l lume la pyr i te à la part ie in f ér i eure , la moit ié du soufre 

de la couche située i m m é d i a t e m e n t au-dessus s'élève en vapeur , 

et ensuite , à m e s u r e que la c h a l e u r se p r o p a g e , le fer et l 'autre 

moit ié du soufre c o m m e n c e n t à b r i l l e r ; la chaleur qui en résulte 

fait disti l ler le soufre de la c o u c h e placée a u - d e s s u s , et le m ê m e 

p h é n o m è n e cont inue tant qu'il reste de la p y r i t e à b m l e r . Si l 'o

pérat ion se faisait sans p e r t e , on obt iendra i t la moitié du soufre 

subl imé dans la cheminée , tandis que l 'autre moit ié se dissiperait 

en m a j e u r e p a r t i e , conver t i e en gaz acide s u l f u r e u x ; mais la quan

tité de soufre f o u r n i e par ce procédé est in fér ieure à celle qu'in

dique la t h é o r i e , parce qu'il y en a beaucoup de b r û l é . Le soufre 

ainsi ob tenu est p u l v é r u l e n t et t rès - impur . On le purifie par la dis

ti l lation dans des vases en fer . 

Dans certaines contrées de la Sici le et de l 'Ital ie , on t r o u v e du 

soufre nature l ou natif , en quant i té telle qu'on en fait des explo i 

tat ions r é g u l i è r e s , et qu'on l ' expor te , tantôt sans lui faire sub ir 

a u c u n e purif ication , tantô t après lui avo ir fait é p r o u v e r u n e dis

t i l lation qui s'exécute dans des cruches de t e r r e , de la part ie su

p é r i e u r e desquelles p a r t u n t u y a u r e c o u r b é , qui condui t le soufre 

volat i l i sé dans un réc ip ient qu'on a soin de rafra îch ir cont inuel 

lement . 
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L e soufre a u n e bel le cou leur j a u n e clair. Celui q u on t r o u v e 

cristallise dans la n a t u r e est en o u t r e trans luc ide et m ê m e t r a n s 

parent . Le soufre en canon est quelquefois d'un gris clair, e t f r é 

q u e m m e n t t r è s - i m p u r . Q u a n d il a été extrai t des pyr i tes chargées 

d'arsenic ou d'étain, dont les sulfures sont vo la t i l s , il est t o u 

j o u r s mêlé avec un de ces métaux . 

Le soufre a b e a u c o u p de tendance à cristal l iser. D'après les ob 

servat ions de Mitscherlich, il peut p r e n d r e deux formes différentes, 

indépendantes l'une de l 'autre . L'une est un octaèdre a l l o n g é , à 

base r h o m b o ï d a l e : c'est ainsi que cristall ise le soufre natif; on 

obt ient encore de pareils cr is taux q u a n d , après avo ir dissous d u 

soufre dans du sulfide carbonique ou du chlor ide sul furique 

chaud , on fait é v a p o r e r l en tement la p r e m i è r e l iqueur ou r e f r o i 

dir la seconde. Ces cr is taux sont toujours transparents . L'autre 

f o r m e est u n pr i sme obl ique à base r h o m b o ï d a l e (1) : on se la p r o 

cure en faisant f o n d r e du s o u f r e , en le laissant re fro id ir , e t , au 

m o m e n t où la masse est prise à la surface et s u r les côtés, en pra

t iquant dans la c r o û t e un trou par lequel on fait écouler la p o r 

tion encore l iquide qui occupe le centre : on t r o u v e alors la paro i 

in terne de la niasse tapissée de longs cristaux prismatiques . 

Ces d e u x formes cristall ines appart iennent à deux états a l l o t r o 

piques différents d u s o u f r e , auquel paraît se j o i n d r e encore un 

trois ième. Les différences que présente le sou fre sous ces trois 

états a l lotropiques ont été signalées d 'abord par Frankeiilieim, et 

étudiées ensuite par Scheerer et Marchand. Frankenheim proposa 

de désigner ces tro is états par les symboles suivants : S a , p o u r le 

soufre j a u n e cristallisé en oc taèdres ; S,3, p o u r le soufre b r u n 

p r i s m a t i q u e ; et Sy p o u r le soufre b r u n , m o u et v i s q u e u x , dont il 

(1) 11 est nécessaire, pour décrire nettement la forme cristalline d'un corps, d'indi
quer la mesure des angles du cristal, c'est-à-dire, le degré d'inclinaison des faces les 
unes sur les autres. La connaissance des formes cristallines des corps est devenue, 
dans ces derniers temps , de la plus hante importance, tant pour le chimiste que pour 
le minéralogiste , et elle constitue une science à part. Dans le cours de mon ouvrage , je 
ne dunne qu'en passant ce qu'il y a de plus général à dire sur les formes crislallines. La 
description détaillée des formes cristallines prend tant de place, et les corps cristallisés 
que j'aurais à citer sont si nombreux, que mon ouvrage s'augmenterait certainement 
d'un volume entier, sans que cette description fut utile à mes lecteurs, s'ils n'ont pas déjà 
fait de grands progrès dans la cristallographie. Un manuel particulier , décrivant les 
formes cristallines des combinaisons chimiques, nous manque encore, quoique la 
science en ait grand besoin. Espérons que l'un de nos savant» cristallographes remplira 
bientôt cette lacune. 
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sera par lé plus Las. L'emploi de ces symboles est t r è s - c o m m o d e . 

Frankenkeim a t r o u v é que ces différences dans l'état d u soufre 

sont p r o v o q u é e s par des t empératures déterminées , et qu 'une fois 

p r o d u i t e s , elles p e u v e n t se mainten ir p e n d a n t quelque temps â 

des t empératures plus basses , mais rev i ennent ord ina i rement 

bientôt à l'état de soufre j a u n e Sot. Si l'on chauffe du soufre sur 

u n e p laque de v e r r e , de manière à le faire f o n d r e , mais en a y a n t 

la précaut ion de ne pas é l ever la t e m p é r a t u r e au delà de + 1 1 5 ° , 

le soufre fondu est l impide , parfa i tement transparent et d'un jaune 

pâle. L o r s q u e le s o u f r e , en f o n d a n t , s'est r é p a n d u s u r une sur

face assez grande p o u r qu'on puisse chauffer davantage les b o r d s , 

sans que le reste d e la masse se ressente de cette é lévat ion de 

t e m p é r a t u r e , on s'aperçoit que sa cou leur dev ient d'un j a u n e plus 

foncé et q u e sa t ransparence d iminue . A l'aide du microscope , 

on reconna î t alors qu'il n'y a pas de transit ion g r a d u e l l e , mais 

que la part ie b r u n e , qui est la modification Sy , est séparée par 

un b o r d tranché du soufre j a u n e - f o n c é , qui est la modification 

S,S. En passant ainsi d'un état a l lo trop ique à l ' a u t r e , le soufre 

change aussi sa cha leur spécifique , qui est plus grande p o u r S(3 

q u e p o u r S<*, et plus encore p o u r Sy q u e p o u r S|3; de p l u s , 

cette chaleur spécifique plus grande est accompagnée d'une den

sité m o i n d r e . 

Sclieerer et Marchand ont étudié avec b e a u c o u p de soin les dif

férences que présentent Sa et S|3 à l'état cr istal l i sé . 

Sa, qui cristall ise en octaèdres rhornbo ïdaux , a la plus" grande 

densité. Ils ont t r o u v é la densité des cristaux tirés du règne m i 

néra l = : 2,066', et celle des cr is taux p r o v e n a n t d'une dissolution 

dans le sulfide c a r b o n i q u e s 2,o454- La dif férence pourra i t t en ir à 

la présence d'un corps é tranger m ê l é au soufre natif , ou à un 

reste de dissolvant dans les Cristaux artificiels. La chaleur spé

cifique de Sx est, su ivant Réghault, = . 0 , 2 0 2 5 9 . 

Sp , qui, pendant la solidification du soufre f o n d u , cristallise en 

p r i s m e s , donne aussi des cristaux t r a n s p a r e n t s , mais b r u n s , qui 

en très-peu de temps dev iennent jaunes et opaques. Le c h a n g e 

m e n t s'opère i n s t a n t a n é m e n t , quand on les ag i te , ou qu'on les 

r a y e avec u n e pointe aiguë ; et après ce changement ces c r i s 

taux se t r o u v e n t transformés en Sa, dont l'opacité t ient à ce qu'ils 

f o r m e n t alors Ufte masse de cr is taux infiniment petits de Sa , agré

gés en dedans d e l à f o r m e ex tér i eure de S,8. Dans l eur état t rans -
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parent , ils ont une densité de 1,1)82 , qui s'élève à a,o454i quand 

ils dev i ennent opaques ; ce changement esl: accompagné d'un dé

gagement de chaleur . Sr.heerer et Marchand ont t r o u v é que la cha

leur spécifique de Sf! était à celle de Sa c o m m e 1,021 : i , o d o , r é 

sultat dont la comparaison avec la cha leur spécifique de l'eau 

donne o,2o685 p o u r celle de S¡3. 

L'état a l lo tropique Sy prend naissance quand on chauffe du sou

fre fondu au delà de -+- 25o°; d 'aprèsFrankenhe im , le changement 

s'opère en tre - f - 2 5 o ° e t -f- 200 0. A cette dern ière t e m p é r a t u r e , 

Sy est d'un b r u n si foncé qu'il paraî t no ir : tandis qu'au-dessous 

de -f- a5oD il est très- l iquide, il a, au-dessus de cette t empérature , la 

consistance et la viscosité d'une pâte , de sorte qu'on peut r e n v e r s e r 

le vase sans qu'il s'en écoule. Èn faisant f o u d r e du soufre dans un 

tube de v e r r e fermé par un b o u t , on peut , après la fusion, t r a n s f o r 

m e r en Sy la partie qui se t r o u v e au fond, tandis que la partie s u p é 

r i e u r e reste à l'état de Sf¡, et laisse, q u a n d on la décante, Sy dans le 

tube. Le dern ier étant chauffé beaucoup au delà d e + 2 6 0 ° , il cesse 

d'être v i squeux , et devient aussi l iquide que l'eau. 11 est donc év i 

dent que le véri table point de fusion de Sy s'élève à cette t e m p é 

r a t u r e . Mais on ne saurait le dé terminer à l'échelle thermométr i -

q u e , parce que des corps qui sont mous et pâteux avant d 'entrer 

en fusion n 'arr ivent que gradue l l ement à la l iquidité parfaite . La 

différence en tre les chaleurs spécifiques de Sp et Sy paraît ê tre 

considérable ; car Frankenheim a t r o u v é qu'un t h e r m o m è t r e , 

plongé au milieu du soufre fondu dans uti matras de v e r r e , m o n t e 

u n i f o r m é m e n t quand on élève la t e m p é r a t u r e d'une manière 

u n i f o r m e , et devient s ta t ionnaire entre + 260° et + 260°, avec 

lie petites var iat ions en plus o u moins ; il se maint ient à cette 

température jusqu'à ce que S;3 soit convert i en Sy , après quoi il 

s'élève de nouveau et cont inue de m o n t e r jusqu'à ce que le soufre 

en tre en ébul l i t ion. Laisse-t-on ensuite re f ro id i r ce d e r n i e r , on 

voi t le t h e r m o m è t r e descendre et devenir de nouveau stat ionnaire 

entre + a5o° et + 260 o , tandis que repasse à l'état dè Sp. Cela 

tient à ce que SP étant t r a n s f o r m é en Sy, et la cha leur spécifique 

de ce dern ier a u g m e n t é e , toute la chaleur fourn ie du dehors 

dev ient l a t e n t e , jusqu'à ce que la transformat ion soit accompl ie ; 

de même la cha leur latente r e p r e n d l'état l ibre pendant ie re fro i 

dissement et la convers ion de Sy en S,8, et remplace alors , tafit 

que d u r e la t r a n s f o r m a t i o n , la chaleur enlevée par le refroidisse-
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ment . En dé terminant avec soin la t e m p é r a t u r e s tat ionnaire , on 

p o u r r a i t connaî tre le degré auquel ce passage a l ieu. Pendant son 

refro id i ssement , Sy p a r c o u r t tous les états a l l o t r o p i q u e s , et finit 

p a r S a . A y a n t été subi tement re fro id i , il se maint ient pendant plu

sieurs j o u r s à l'état de Sy. S i , par exemple, on le chauffe jusqu'à 

-f-4oo°,et qu'on le verse a lors sous f o r m e de fils minces dans une 

grande quantité d'eau f r o i d e , p o u r le re fro id i r t r è s - p r o m p t e m e n t , 

on o b t i e n t , après la décantat ion de l 'eau, une masse b r u n e , m o l l e , 

v isqueuse et élast ique, qui est l égèrement g lut ineuse , se c o m p r i m e 

et se mou le à v o l o n t é , et sert à p r e n d r e des empre intes d'objets 

en relief , tels que des médail les , etc. ; car u n e fois d u r c i , le m o u l e 

ainsi o b t e n u peut ê tre employé à cou ler du gypse. A p r è s u n 

ou plus ieurs j o u r s on y voi t appara î tre des points j a u n e s , qui 

s'étendent rap idement et finissent par se confondre . L e soufre est 

alors d u r c i , et se t r o u v e à l'état de Sa j a u n e ordinaire . La modi

fication de Sy re fro id ie et mol le a , d'après Scheerer et Marchand, 

u n e densité de 1 , 9 5 7 . 

Le soufre j a u n e et sol ide, S a , tel qu'on le r e n c o n t r e en géné

ral , est rée l lement sans saveur et sans o d e u r ; mais à l'état f ondu 

il r épand une o d e u r part icu l ière et caractér i s t ique , quoique faible. 

P a r le f ro t t ement il acquiert u n h a u t degré d'électricité néga t ive ; 

il condui t mal la cha leur , et éclate fac i lement par de légères mais 

brusques variat ions de t e m p é r a t u r e : ainsi , lorsqu'on t ient un 

bâton de soufre froid dans la main c h a u d e , on entend un craque 

m e n t c o n t i n u e l , et assez souvent le bâton se br i se en éclats. Le 

soufre est difficile à rédu ire en p o u d r e fine ; pendant la tr i turat ion 

il dev ient si é l e c t r i q u e , qu il s'attache en masse épaisse au mort i er 

et au p i l o n , et que de petites part ies de soufre sont lancées au 

d e h o r s par suite de l eur répuls ion é lectr ique. P o u r l 'obtenir à 

l'état de p o u d r e fine, il faut le b r o y e r sous l 'eau, sur u n e p i erre 

et à l'aide de la m o l e t t e , et le sécher ensuite à u n e douce chaleur. 

Le po int de fusion du soufre est à + 1 1 1 ° , 5 , et ne peut être dé

t e r m i n é que par le point de solidification; car le soufre conduit si 

peu la cha leur , qu'on peut le chauffer bien au delà de son point 

de fus ion , avant que la masse ent ière soit parfai tement l iquide. 

Pendant le refroidissement la t e m p é r a t u r e descend souvent j u s 

qu'à + io4°et au-dessous , avant qu'il commence à cr is ta l l i ser; mais 

alors el le m o n t e rap idement jusqu'à - f - n i " , 5 , e t s'y maint ient tant 

que d u r e le passage à l'état sol ide. A -f- 420 0 le soufre e n t r e en 
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(1) Le poids atomique du soufre est -J-201,16, d'où il suit que 100: 1,1002-f-
201,16 : 2,22328. 

ébull it ion , et se t rans forme en un gaz j a u n e foncé qui se maint ient 

à cette t e m p é r a t u r e et m ê m e au-dessus; c'est le gaz de Sy, d o n t la 

densité est = 6 , 6 1 7 d'après Dumas, et = 6 , 9 0 d'après Mitscker-

lich. 

La densité du gaz p r o d u i t par les autres modifications al lo

tropiques d u s o u f r e , n'a pu être dé terminée par l 'expérience. Mais 

l'existence de parei ls gaz résul te de ce que le soufre fondu se 

vaporise au-dessous de + 2 3 0 ° , et que le gaz condensé dans l'air 

ambiant plus fro id y produ i t u n e fumée. E.n par tant de [adonnée 

que les gaz des corps simples cont iennent sous le m ê m e v o l u m e 

et p o u r des t e m p é r a t u r e s et des pressions constantes le m ê m e 

n o m b r e d'atomes , on t r o u v e que leur poids a tomique doit ê tre à 

l e u r densité sous forme gazeuse , c o m m e le poids atomique de 

l 'oxygène est à la densité du gaz oxygène , c'est-à-dire, dans le r a p 

p o r t de 1 0 0 , 0 : i , i o 5 a . D'après ce ca lcu l , le gaz du soufre aurai t 

une densité de 2 , 2 2 8 2 8 ( i ) , c e qui fait presque exactement le 

tiers de la densité t rouvée par Dumas p o u r la modification Sy. Le 

soufre f o r m a n t p lus ieurs combinaisons gazeuses , on p e u t d'après 

ces dernières calculer indirectement la densité du soufre gazeux. 

A i n s i , la composit ion du gaz sulfide h y d r i q u e , dont il sera parlé 

plus bas , est parfai tement proport ionne l l e à celle du gaz aqueux , 

de sor te que le p r e m i e r r e n f e r m e 1 a tome de soufre à la place 

de 1 a tome d 'oxygène , contenu dans le gaz aqueux. O r , ce d e r 

nier est formé de 2 vo lumes de gaz h y d r o g è n e et de 1 vo lume 

de gaz o x y g è n e , q u i , au m o m e n t de l e u r u n i o n , se réduisent , 

par condensat ion, de 3 vo lumes à 2 , et occupent par conséquent 

le même v o l u m e que le gaz h y d r o g è n e qui en tre dans la compo

s i t ion. 

La même chose arr ive p o u r le gaz sulfide h y d r i q u e ; celui-ci 

doit donc c o n t e n i r , sur 2 v o l u m e s , 1 v o l u m e de soufre gazeux, 

o u , sur 1 vo lume \ de ce d e r n i e r , 1 v o l u m e de gaz h y d r o g è n e . 

En déduisant du poids spécifique du gaz sulfide h y d r i q u e t r o u v é 

d irectement le poids du gaz h y d r o g è n e , qui est exprimé par le 

n o m b r e du poids spécifique de ce g a z , il reste le poids de \ vo

l u m e de soufre gazeux , qui d o n n e , l orsqu'on le d o u b l e , la 

densité du soufre gazeux ; on obtient ainsi le même n o m b r e qu'en 
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(1) Le poids spécifique du gaz sulfide hydrique déterminé directement est, ainsi que 
nous le verrons plus tard , -+-1,1912, et celui du gai hydrogène -f- 0,0688 ; or , 
i , i g i 2 — 0 , 0 6 8 8 + r ,T224 , qui , doublé, est 2 ,2448 , nombre très-approchant du 
nombre théorique cité plus haut, mais a'équivalant qu'au tiers environ du poids spéci
fique de Sy gazeus. 

p r e n a n t p o u r base du calcul le poids atomicpie ( i ) , à ces légères 

différences p r è s , qu i , par suite des fautes inévitables de l 'expéri

mentat ion , existent toujours en tre les résultats du calcul et ceux 

de l 'observation. 

L e poids a tomique du soufre est = 2 0 1 , 1 6 , c'est-à-dire, un peu 

plus grand que celui de l 'oxygène doublé . Il a p o u r s y m b o l e S . 

Quoiqu'i l en tre par atomes s imples dans la p lupart de ses combi 

na i sons , il jou i t p o u r t a n t de la propr ié té de contrac ter quel 

ques combinaisons à a tome d o u b l e , ainsi que nous l 'avons tou

j o u r s t r o u v é p o u r l 'hydrogène et le n i t rogène . Cet a tome double 

est = 4 ° 2 ) 3 2 , et se représente par le s y m b o l e S . Le soufre e n t r e 

p o u r 1 a tome simple dans les acides su l fureux et s u l f u r i q u e , et 

p o u r 1 atome double dans les acides h y p o s u l f u r e u x et h y p o s u l -

fur ique : de p lus , il existe un c inquième acide, qui en r e n f e r m e 3 

atomes. Il n'est pas tout à fait imposs ible que ces trois r a p p o r t s 

correspondent aux trois états a l lo tropiques du soufre . Ce corps 

n'est électro-positif que re la t ivement à l 'oxygène, et il ne l'est qu'à 

un degré très-faible par r a p p o r t au chlore , b r o m e , iode et f luor; 

mais p o u r tous les autres corps il est é lectro-négatif . 

S o u m i s à la distil lation dans une c o r n u e à col court et m u n i 

d'un r é c i p i e n t , le sou fre se condense dans le col de la c o r n u e à 

l'état de Sy b r u n et v i s q u e u x , qui en se refroidissant dev ient 

l iquide et tombe par gou ttes dans le réc ipient , où il se solidifie sous 

forme de Sa. Si au contra i re on fait boui l l i r du soufre dans un vase 

ouver t , de manière que son gaz soit condensé par l'air dans 

lequel il se répand , il se dépose sous forme d'une fumée d o n t les 

plus petites parties sont cristal l ines , et douées d'une couleur j a u n e 

pâle . Dans cet état il forme ce qu'on appelle des fleurs de soufre. 

Celles-ci sont préparées en grand p o u r les besoins de l ' industrie et 

surtout de la médecine. A cet e f fe t , on chauffe le soufre dans des 

chaudières de fonte jusqu'à l 'ébul l i t ion; on conduit le soufre gazeux 

à travers un canal de m a ç o n n e r i e à large orifice dans un vaste espace 

clos également maçonné , et p o u r v u d'unecheminée et d'une bascule 

t rès -mobi le . La v a p e u r de soufre a r r i v e dans cet espace et se dépose 
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tant au sol qu'aux paro i s , sous f o r m e def leurs de soufre . C o m m e 

la vap eur de soufre s'enflamme quelquefois avec une légère explo

sion aux dépens de l 'air , la cheminée avec sa bascule mobi le sert 

à p r é v e n i r les inconvénients qui p o u r r a i e n t résu l ter d'une subite 

et foi te pression. L'opérat ion étant f inie , on o u v r e la bascule 

p o u r d o n n e r issue à l'air c o r r o m p u , avant que les ouvr iers n'en

t r e n t dans la c h a m b r e p o u r recue i l l i r les fleurs de soufre . 

Le soufre arséni fère d o n n e , ainsi que nous l'avons déjà d i t , des 

fleurs de soufre chargées d'arsenic; et c o m m e ces dernières sont 

souvent employées en m é d e c i n e , cet état d ' impureté présente de 

grands d a n g e r s : aussi les médecins et les pharmaciens ont- i ls l 'ha

b i tude d'examiner avec soin leurs fleurs de s o u f r e , p o u r constater 

l'absence de l 'arsenic, et de re je ter ent ièrement celles qui c o n t i e n 

nent la m o i n d r e port ion de ce métal si vénéneux . Les m o y e n s de 

découvr i r l'arsenic s eront indiqués plus tard quand nous ferons 

l 'histoire de ce métal et à l'article Analyse, dans le dernier v o l u m e . 

Les fleurs de soufre , posées sur du papier de tournesol humide , 

rougissent la place qu'elles occupent . Cet effet est dû à une petite 

p o r t i o n d'acide su l fur ique qui s'est f o r m é pendant la p r é p a r a t i o n , 

et qui a été entraîné par les fleurs de soufre à l'état de mélange. 

A v a n t de se serv ir de ces dernières d'une manière q u e l c o n q u e , il 

faut les débarrasser de l'acide par des lavages à l'eau chaude , que 

l'on répète t a n t que la l iqueur fdtrée possède la propr ié té de rou

gir le papier de tourneso l . Les fleurs de soufre ainsi purifiées sont 

séchées à u n e douce chaleur. 

Le s o u f r e , c o m m e corps é l ec tro-négat i f , est tout à fait analo

gue à l 'oxygène. Il f o r m e , avec les corps simples é lectro-pos i t i f s , 

des combinaisons qui sont é l ec tro -pos i t i ves , souvent à u n très-

h a u t d e g r é , et que nous appelons sulfobases ; il p r o d u i t avec les 

corps simples électro-négatifs des composés é lectro-négat i fs que 

n o u s désignons par le nom de sulfides. Les sulfobases t endent à 

s'unir aux sulfides , c o m m e les bases aux acides, et d o n n e n t ainsi 

naissance à u n e classe part icul ière de sels q u e nous appe lons sul-

fosels, et qui suivent , dans l eur composi t ion, celle des sels à o x y 

g è n e ; de manière que , par la voie c h i m i q u e , on peut é c h a n g e r , 

a tome p o u r a t o m e , l 'oxygène contre le soufre ou le soufre contre 

l 'oxygène. P a r m i les autres corps s imples , il en est encore deux 

rjui jou i s sent de la m ê m e p r o p r i é t é , s a v o i r , le sélénium et le te l 

l u r e . C'est p o u r cette raison que nous réunissons l ' oxygène , le 
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soufre , le sélénium et le te l lure en u n e classe part icu l ière de 

c o r p s , q u e nous désignons p a r le nom de corps amphigènes ( d e 

áij.(pw , tous les d e u x , et yEvváw , j ' e n g e n d r e ) , p o u r i n d i q u e r qu'ils 

engendrent des bases aussi bien que des combinaisons analogues 

aux acides. On peut dire qu'en général tous les corps é l e c t r o - n é 

gatifs possèdent plus ou moins la m ê m e tendance ; mais elle est 

beaucoup plus p r o n o n c é e dans les q u a t r e corps que nous v e n o n s 

de nommer , que dans tous les autres . 

L'affinité du soufre p o u r les corps s imples électro-posit i fs est 

très-grande. La p l u p a r t des m é t a u x s'enflamment dans la v a p e u r 

de soufre et y b r û l e n t alors avec vivacité , absolument c o m m e dans 

le gaz oxygène . Ils n'ont pas besoin p o u r cela d'être enflammes 

par d'autres corps , car le soufre gazeux est doué par lu i -même 

de la t e m p é r a t u r e nécessaire à l' inflammation. 11 est m ê m e des mé

taux qui b r û l e n t dans le soufre gazeux, quoiqu'ils ne puissent pas 

ê tre enflammés dans le gaz oxygène , - tels sont l 'argent et le cu i 

v r e en feuilles minces. Si l'on chauffe du soufre dans un matras 

à long col , et qu'on y in troduise des lames minces ou des feuilles 

d'argent ou de c u i v r e , celles-ci s 'enflamment et b r û l e n t , en p r o 

duisant u n e combinaison de soufre avec le métal. En ce cas , il 

se produ i t le m ê m e p h é n o m è n e d'inflammation que q u a n d des 

corps b r û l e n t dans le gaz oxygène . Haarc a t r o u v é une méthode 

qui p e r m e t de d é m o n t r e r faci lement la combus t ion des métaux 

dans le soufre gazeux. On p r e n d un canon de fusil, on en chauffe 

la culasse jusqu'au r o u g e , et on y jette un m o r c e a u de soufre qui 

se t r a n s f o r m e immédia tement en gaz. En b o u c h a n t alors le canon 

avec d u l i ège , le gaz est l en tement chassé à t ravers la l u m i è r e ; et 

si l'on t ient devant la lumière u n lil m é t a l l i q u e , ce dernier s'en-

i lainme , b r û l e e t se t r a n s f o r m e en su l fure . Le soufre gazeux b r û l e 

lu i -même au contact de l ' a i r , et la t empérature du métal devient 

p a r là assez élevée p o u r p o u v o i r s'enflammer dans la part ie qui 

n'est point encore brû lée . Le fil de fer b r û l e ainsi avec u n e lu

mière éc latante . Les mêmes phénomènes de combust ion sont p r o 

duits , quand on mêle certains m é t a u x tels que le c u i v r e , le fer , 

l 'argent et l 'ant imoine , sous forme de p o u d r e et dans les p r o p o r 

t ions atomiques convenables , avec du soufre également à l'état de 

p o u d r e sèche , et qu'on chauffe le mélange quelques degrés au-

dessus du point de fusion du soufre . L a masse commence a lors 

t o u t à coup à r é p a n d r e de la f u m é e , et u n instant après elle d e -
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vient d'un rouge très-vif , pendant que le soufre s'unit au métal . 

Quand on mêle des fleurs de soufre avec du cuivre obtenu en 

réduisant l 'oxyde cu ivr ique par le gaz h y d r o g è n e à une tempéra

t u r e assez douce p o u r que la masse ne devienne pas incandescente, 

ces deux corps se combinent pendant qu'on les t r i t u r e , avec dé

gagement de lumière et sans application de chaleur extér ieure . 

Lorsqu 'on met le sou fre fondu en contact avec u n corps en 

c o m b u s t i o n , il p r e n d feu et b r û l e avec une flamme bleue, en se 

c o m b i n a n t avec l 'oxygène et d o n n a n t naissance à de l'acide sul

fureux , dont l 'odeur fa ib lement ac ide et suffoquante est bien 

connue . P a r la c o m b u s t i o n du soufre m ê m e dans le gaz oxygène 

p u r , on n'obtient jamais d'autre combinaison avec l 'oxygène que 

cet acide. 

En passant du soufre s u r u n e b r i q u e chaude d o n t la t empéra

t u r e n'est pas assez é levée pour que le soufre s 'enf lamme, ce qui 

se reconna î t faci lement à ce qu'il ne répand point d'odeur d'acide 

su l fureux , on vo i t s 'é lever , des parties de soufre fondues et a d h é 

rentes à la b r i q u e , une fumée d'un blanc j a u n â t r e . Lorsqu'on fait 

l 'expérience dans l ' obscur i t é , on voi t jai l l ir des parties frottées 

une haute flamme b l e u e , d o n t la lumière est suffisante p o u r être 

a p e r ç u e , mais non p o u r éc la irer d'autres objets . Ce p h é n o m è n e 

ne p r o v i e n t pas d'une c o m b u s t i o n ; il paraît dépendre de la va 

porisat ion et de la condensat ion subséquente du soufre . La m ê m e 

chose a r r i v e q u a n d on fa i t , dans un espace o b s c u r , t o m b e r 

goutte à goutte de l'éther , l iquide combust ib le très -vo la t i l , sur 

une b r i q u e qui ne soit pas assez chaude p o u r dé terminer l'inflam

mation de l 'éther. Nous v e r r o n s plus tard que la l u e u r r é p a n d u e 

par le p h o s p h o r e dans l 'obscur i té , appart i ent à la même espèce 

de p h é n o m è n e s de lumière . 

Sous l' influence catalyt ique du plat ine en éponge , l 'oxydat ion 

du soufre aux dépens de l'air peut a l ler jusqu'à la format ion d'a

cide sul furique. Lorsqu'on fait passer un mélange de gaz acide 

sul fureux et de gaz oxygène ou d'air a tmosphér ique 5 t ravers un 

tube r e m p l i de plat ine en éponge , et chauffé j u s q u ' à - 4 - 3 o o ° ou 

au-dessus , le gaz acide su l fureux s'unit au gaz oxygène par le 

contact avec le plat ine spong ieux; les gaz étant exempts d'eau, 

on obt ient de l'acide su l fur ique a n h y d r e qui sor t du tube sous 

f o r m e de v a p e u r , et se dépose à l'état sol ide dans le récipient. 

Lorsqu'au contra ire les gaz sont chargés d ' eau , la combinaison 

I . 12 
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s'opère beaucoup plus facilement, et donne p o u r produi t de l'acide 

su l fur ique a q u e u x l iqu ide , mêlé avec plus ou moins d'acide a n 

h y d r e . ' 

Le soufre se combine avec l 'oxygène en cinq p r o p o r t i o n s diffé

r e n t e s , qui p e u v e n t ê t r e exprimées p a r l e s symboles suivants : 

S ; S ; S 3 0 ° ; S et S. Ces combina i sons const i tuent toutes des 

acides , et seront décrites plus lo in . 

Le soufre s unit aussi à Xhydrogène, et forme avec lui un acide 

p a r t i c u l i e r , appelé sulfide hydrique Ou acide suif hydrique, dont 

il sera plus amplement question à l'article Sulfides. La combi 

naison ne s'opère pas d'une man ière d i rec te ; on peut fondre et 

subl imer du soufre dans du gaz h y d r o g è n e , sans obten ir d'acide 

s u l f h y d r i q u e . Mais quand on fait d issoudre un sul fure méta l l ique 

dans un acide é t e n d u , et que le métal , en s'oxydant aux dépens 

de l 'eau, laisse son soufre devenir libre au m ê m e point où de l 'hy

d r o g è n e se dégage, ces deux dern iers corps se combinent en

semble , et produ i sen t d u sulfide h y d r i q u e . Il a r r i v e souvent que 

des corps à l'état isolé ne peuvent pas s'unir, tandis qu'ils f o r m e n t 

sur - l e - champ u n e combinaison lorsqu' i l s sont en contact au m o 

ment où ils se p r o d u i s e n t , c 'es t -à-dire , q u a n d ils sont à l'état 

qu'on appel le naissant. 

Le soufre en canon cont ient m ê m e u n e petite quant i té d 'hy

d r o g è n e , à peu près 0,004 de son p o i d s , dont on ne p e u t pas le 

débarrasser par la fusion. Cet h y d r o g è n e d o n n e naissance à de 

l'eau, quand on mêle le soufre avec un o x y d e méta l l ique a n h y d r e 

et qu'on chauffe le mélâ'nge. 

On obt i en t une a u t r e combinaison de soufre avec une quant i té 

moins considérable d 'hydrogène en fondant du soufre avec un 

carbonate alcalin, en dissolvant la masse fondue dans de l 'eau, et 

en versant un acide dans la l iqueur . Le soufre se préc ip i te sous 

la f o r m e d'une p o u d r e b l a n c h e , q u i , après avo i r été lavée et sé-

c h é e , p o r t e dans les pharmacies le nom de soufre précipité. L o r s 

qu'on le fait f o n d r e , il laisse échapper un peu de gaz sulfide hy 

d r i q u e , et après le re fro id i s sement il redev ient j a u n e , et tel qu'il 

était avant sa combinaison avec l'alcali. 

Il existe encore u n e autre combinaison d u soufre avec l 'hydro

g è n e , qui se présente sous la forme d'un l iquide o léag ineux , et 

dont j e par lerai à l'occasion de l'acide su l fhydr ique . 
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PHOSPHORE. ' 79 

Le sou f i e n'a qu'une faible tendance à se combiner avec le ni

trogène, et ne s'y un i t pas d i rec tement ; mais il est possible d'ob

t e n i r , à l a i d e d'une combinaison formée de s o u f r e , de c h l o r e et 

d ' a m m o n i a q u e , un composé de soufre et de n i t r o g è n e , qui se 

présente sous f o r m e d'un corps p u l v é r u l e n t , j a u n e ou j a u n e 

v e r d à t r e , contenant ι a tome d o u b l e de n i t rogène et 3 a t o 

mes de s o u f r e , et appartenant à la classe des sulf ides , ou il sera 

décri t . 

Le soufre est so luble dans la lessive a l ca l ine , Je sulfide c a r b o 

nique , le ch lor ide s u l f u r i q u e , l 'huile de p é t r o l e , les huiles grasses, 

e t enfin dans certa ines c irconstances , dans l'alcool et l 'éthcr ; ces 

solut ions seront toutes décrites en temps et l ieu. 

On .emploie le soufre à différents usages dans les arts et m a 

nufactures . La médec ine s'en sert aussi, tant à l i n t é r i e u r qu'à l'ex

t é r i e u r . 

V . PHOSPHORE. 

Le phosphore (porte-lumière) t i re son nom de la p r o p r i é t é qu'il 

a de lu ire clans l 'obscurité (de φ ω ς , l u m i è r e , et de φε'ρω, j e porte ) . 

On ne le r e n c o n t r e jamais à l'état de pure té dans la na ture : et p o u r 

l 'obtenir dans cet é t a t , on est obl igé de r e c o u r i r à l'art. Il e n t r e 

dans la composi t ion de différents m i n é r a u x , de la p l u p a r t des 

plantes et de tous les animaux. Chez ces d e r n i e r s , c'est s u r t o u t 

dans les os qu'il existe en abondance . 

Ce corps a été d é c o u v e r t en 1 6 6 9 , à H a m b o u r g , par un m a r 

chand b a n q u e r o u t i e r n o m m é Brand, qui fit longtemps un secret 

d e l à manière dont il le prépara i t . C e p e n d a n t , c o m m e il ne put . 

cacher qu'il le re t ira i t de l ' u r i n e , Kunkel, chimiste de l ' é p o q u e , 

essaya de se le p r o c u r e r aussi en opérant sur ce l iquide. 11 y p a r 

v i n t éga lement , et la connaissance de la préparat ion du p h o s p h o r e 

se répandit peu à peu , jusqu 'à ce que Margiaff, et enfin Schee/e, 

guidés p a r des pr inc ipes chimiques moins vagues , ind iquèrent u n 

procédé plus avantageux p o u r l 'obtenir. 

On p r é p a r e ord ina irement le p h o s p h o r e en g r a n d . Sa prépa

rat ion exige une cha leur é levée et soutenue , de man ière qu'on 

a de la pe ine à t r o u v e r des vaisseaux capables d'y résister. Quand 

on ne v e u t o p é r e r que sur de peti tes quant i tés , on re t ire le p h o s 

p h o r e de l'acide p h o s p h o r i q u e , dont j e décrirai plus loin la p r é 

parat ion . On p r e n d de l'acide phosphor ique fondu et r e f r o i d i , et 

l a . 
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on le pu lvér i se rapidement dans un m o r t i e r de v e r r e ou de p o r 

p h y r e chauffé. On en mêle trois part ies avec une part ie de c h a r 

b o n de bois bien pi lé; on i n t r o d u i t le m é l a n g e , aussi p r o m p t e -

m e n t q u e poss ible , dans u n e c o r n u e de v e r r e enduite d'argile et 

de sable à l ' ex tér i eur , o u m i e u x encore dans une c o r n u e de por

celaine. Le col de cette c o r n u e est i n t r o d u i t dans un petit matras 

de v e r r e contenant assez d'eau p o u r que l'orifice du col en soit 

c o u v e r t . On place ensuite la c o r n u e dans un b o n f o u r n e a u à r é 

v e r b è r e , et on la chauffe avec précaut ion jusqu'au r o u g e b lanc . 

Le carbone se combine avec l 'oxygène de l'acide p h o s p h o r i q u e 

et p r o d u i t du gaz acide c a r b o n i q u e , et sur tout d u gaz oxyde car

b o n i q u e , qui s 'échappent tous deux : le p h o s p h o r e , devenu l ibre , 

coule et tombe goutte à goutte dans l 'eau, où il se solidifie. V e r s 

la fin de l 'opérat ion , il passe, en m ê m e temps que lui , un gaz com

b u s t i b l e , d'une odeur désagréab le , contenant beaucoup de phos

p h o r e . 

On peut aussi ob ten ir du p h o s p h o r e en précipi tant de l'urine 

fraîche avec du ni trate p l o m b i q u e ou du ni trate m e r c u r i q u e , mê

lant ensuite avec un quart de charbon pilé le préc ip i t é , qui c o n 

siste en une combinaison d'acide p h o s p h o r i q u e avec l 'oxyde em

p l o y é , et t ra i tant le mélange de la manière qui v ient d'être ind i 

quée . C e p e n d a n t , le phosphate p lombique exige une t e m p é r a t u r e 

si é l e v é e , que l 'opérat ion ne réuss i t jamais dans des vaisseaux de 

v e r r e . I l v a u t d o n c m i e u x , quand on fait l 'expérience en p e t i t , 

opérer la précipi tat ion de l 'ur ine avec le m e r c u r e , parce que le 

phosphate m e r c u r i q u e est plus facile à r é d u i r e . 

Q u a n d on n'a pas soin de recevo ir dans de l ' e a u , où il se r e 

f r o i d i t , le p h o s p h o r e qui passe pendant la d is t i l la t ion , ce corps 

s'enflamme dans le r é c i p i e n t , et y b r û l e en dégageant u n e chaleur 

capable de br i ser t o u t l 'appareil . 

Le moins dispendieux des procédés p o u r p r é p a r e r le p h o s 

p h o r e consiste à p r e n d r e du surphosphate calcique v i t r i f i é , à le 

m ê l e r avec du charbon en p o u d r e , et à dist i l ler le mélange dans 

un apparei l convenable . C'est tou jours de ce sel qu'on le re t i re 

q u a n d on o p è r e en grand : on en fait u n e dissolution s irupeuse, à 

laquel le on ajoute de la p o u d r e de c h a r b o n , jusqu'à ce qu'elle soit 

r é d u i t e en une niasse demi-sèche , qu'on pétr i t bien, et qu'on fait 

sécher dans un pot de fer en la r e m u a n t t o u j o u r s . On ne la con

sidère c o m m e desséchée que quand elle a été por tée jusqu'au 
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r o u g e obscur . A l o r s on la. laisse r e f r o i d i r , et on l ' in trodui t le plus 

rap idement possible dans une. c o r n u e de g r è s , préa lab lement en

duite d'une argi le ré frac ta ire . A u lieu de réc ip i en t , on l u t e a u bec 

de cette c o r n u e un tuyau en c u i v r e , assez, large p o u r l 'embrasser, 

e t q u i , à la distance de quelques pouces du c o l , est c o u r b é de 

man ière à se d ir iger en ligne droi te vers le b a s ; la port ion d e s 

cendante est i n t r o d u i t e dans u n e b o u t e i l l e à large g o u l o t , c o n t e 

nant assez d'eau p o u r que le l iquide s'élève de deux lignes au-

dessus de l'orifice du t u y a u . La boute i l l e est f e r m é e , a u t o u r de ce 

t u y a u , par un bouchon de l iège , à t r a v e r s lequel on passe u n petit 

tube de v e r r e , dest iné à d o n n e r issue a u x gaz qui se dégagent 

p e n d a n t la disti l lation. On place la cornue dans un fourneau 

garni d'un dôme qui la c o u v r e en-dessus et sur les cô té s , de ma

nière à p e r m e t t r e de la chauffer dans tous les sens. On ne fait 

d'abord aller le feu qu'avec u n e l e n t e u r e x t r ê m e , afin que la cor

n u e mette env iron quatre h e u r e s à r o u g i r ; puis on le pousse vi

g o u r e u s e m e n t jusqu'à ce qu'on ne voie plus de phosphore tom

ber par le tuyau de cu ivre dans l ' e a u , ce qui peut d u r e r quinze , 

v ingt-quatre et jusqu'à trente h e u r e s , suivant la capacité de la 

c o r n u e . U n e c o r n u e qui cont ient deux pintes, et qu'on a presque 

ent i èrement rempl ie du mélange de sel et de c h a r b o n , peut d o n 

n e r env iron u n e l ivre de p h o s p h o r e . 

Voici u n e m é t h o d e de p r é p a r e r le p h o s p h o r e qui est d u e à 

Woehler, et qui paraît être plus avantageuse que les précédentes , 

du moins à en j u g e r d'après les résul tats qu'on en a obtenus 

dans des expér iences en petit . On mêle du n o i r a n i m a l , c'est-à-

d i r e , de la p o u d r e d'os carbonisés , qui sont un mélange int ime 

de c h a r b o n et de phosphate calcique, avec du sable quartzeux fin 

et avec un peu de charbon ord ina ire en p o u d r e , et on expose le 

mélange à u n e très-haute t e m p é r a t u r e , dans des cy l indres d'argile 

réfracta ire . A l'orifice de chaque c y l i n d r e est adapté un t u b e de 

cu ivre r e c o u r b é , dont l ' autre b r a n c h e p longe dans un vase rempl i 

d'eau. Ce procédé est fondé s u r ce que le c h a r b o n , incapable" par 

lui-même de décomposer le phosphate ca lc ique , o p è r e néanmoins 

cette décomposi t ion en présence de la silice , qui tend à se com

b iner avec la chaux. L'acide phosphor ique n'étant plus dès lors 

soustrai t à l ' influence du c h a r b o n par l'affinité de la c h a u x , il se 

f o r m e du gaz o x y d e carbonique et du p h o s p h o r e , qui se déga-
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g e n t , et une combinaison de silice avec la c h a u x , qui reste dans 

les cyl indres (i). 

On d o n n e an p h o s p h o r e ainsi obtenu la f o r m e de b â t o n s , et 

p o u r cela on procède de la m a n i è r e suivante . On coupe le p h o s 

p h o r e par m o r c e a u x , sous l 'eau, et on l ' introduit dans un tube de 

b a r o m è t r e , o u mieux dans un t u y a u l égèrement c o n i q u e , dont on 

ferme bien l'orifice le plus étroi t avec un b o u c h o n de l iège; puis 

on verse de l'eau sur le p h o s p h o r e , et on p longe le tube dans un 

vase plein d'eau boui l lante . Le p h o s p h o r e e n t r e en fusion et p r e n d 

la f o r m e d'un b â t o n , qu'on r e t i r e après qu'il s'est refroidi . Les 

i m p u r e t é s qu'il peut conten ir , et qui consistent s u r t o u t en p h o s 

p h o r e c a r b o n é , se séparent pendant la fus ion, et p e u v e n t alors 

être faci lement enlevées . Autre fo i s on était dans l'usage, soit, de 

le disti l ler u n e seconde fo i s , soit de le faire passer à t ravers u n e 

peau de chamois , sous l'eau chaude. Quand le p h o s p h o r e est très 

rouge , il faut le fa ire f o n d r e d'abord dans un peu d'ammoniaque 

caust ique c h a u d e , puis dans de l'alcool également échauf fé , ce 

qui le déco lore et lui rend sa t ransparence . 

Le p h o s p h o r e à l'état de pure té parfaite, et n'ayant subi aucune 

a l t é r a t i o n , est tout à fait inco lore et t r a n s p a r e n t ; mais d'ordi

naire il est l égèrement co loré en j a u n e et seu lement d e m i - l r a n s -

paren t. Il prend r a r e m e n t u n e f o r m e régul ière ; cependant on peut 

l 'obtenir cr i s ta l l i sé , en le faisant dissoudre dans du naphte boui l 

l a n t , en vaisseau c lo s , et en laissant re f ro id i r avec l e n t e u r la dis

so lut ion par fa i t ement s a t u r é e ; la port ion de p h o s p h o r e que le 

n a p h t e dissout à chaud se dépose à froid sous la forme de cris

taux. Mitscherlich a fait v o i r que la f o r m e cristall ine de ce corps 

est un dodécaèdre rhomboïda l . La manière la plus fac i le , suivant 

( i ) Le gaz qui se déve loppe dans la préparat ion du phosphore est formé de gaz acide 

carbon ique , qui peut être en levé au m o y e n de l'rati de c h a u x , et d'un autre gaz qui 

r é p a n d une odeur désagréable de p h o s p h o r e , brûle avec une flamme semblable à celle 

du phosphore , et donne par la combusl ion, non-seulement de l'acide phospho i ique , mais 

encore de l 'acide carbonique et de l'eau. Ce gaz, qui fut considéré par Trommsdorf 

comme un carbure h y d r i q u e p h o s p h o r e p a r t i c u l i e r , para i t n'être qu'un mélange de gaz 

oxyde carbonique avec du gaz p h o s p h u i e h y d r i q u e , ou avec du gaz h y d r o g è n e chargé 

du phosphore en vapeur . Du r e s t e , ce gaz entra înant beaucoup J e phosphore à l'étal de 

v a p e u r , sa product ion d iminue beaucoup le rendement en p h o s p h o r e ; voilà pourquoi 

on a essayé de le b r û l e r dans un apparei l où l'on pût au moins recuei l l ir l'acide pbospho-

r ique produit par celte combust ion. 
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lui, de l 'obtenir cr is tal l i sé , consiste à faire f o n d r e du soufre avec 

plus du double de son poids de p h o s p h o r e , et à laisser le mélange 

se re f ro id i r l en tement sous l 'eau; u n e part ie du p h o s p h o r e se 

p r e n d en cr i s taux assez v o l u m i n e u x , transparents et légèrement 

jaunâtre s . Le p h o s p h o r e affecte la m ê m e f o r m e cristall ine quand , 

après l 'avoir dissous, à l'aide d'une douce c h a l e u r , dans du chlo-

ridc p h o s p h o r e u x , on laisse re fro id ir t rès - l entement la dissolu

tion saturée . 

L e p h o s p h o r e o f f r e , c o m m e le s o u f r e , p lus ieurs états a l lo tro

p i q u e s , qui se manifestent plus net tement que cela n'arrive p o u r 

ce d e r n i e r , même dans ses combinaisons avec d'autres corps . 

A cause de sa grande combust ibi l i té , le p h o s p h o r e doit ê tre 

conservé sous l'eau. Que lque t r a n s p a r e n t qu'il so i t , il se r e c o u v r e 

alors d'une croûte b lanche d'un aspect t e r r e u x , dont l'épaisseur 

augmente l entement , de sorte que plus ieurs années se passent 

avant q u e cette a l térat ion pénètre jusqu'au milieu de la masse. 

D après Boettger, l'action est beaucoup plus rapide q u a n d on 

maint ient le p h o s p h o r e fondu dans un flacon b o u c h é sous l'eau, 

en ayant soin que la t empérature ne dépasse pas - J - 4 ° ° - D è s qu'il 

s'est r e c o u v e r t d u n e pel l icule qui s'oppose à une al térat ion u l t é 

r i e u r e , on le t ouche avec un fil de fer bien décapé ; la pel l icule 

éclate a lors sur- l e -champ, et se détache par fragments du p h o s 

p h o r e . En c o n t i n u a n t cette opérat ion tant qu'il y a encore du 

p h o s p h o r e non a l t é r é , on peut obtenir en peu de t emps u n e assez 

grande por t ion de cette pel l icule blanche. Dans cet état, le phos

p h o r e est d'un blanc de lait et parfa i tement opaque , mais il a con. 

serve sa mol lesse ; de sorte qu'on p e u t , en le pé tr i s sant , le r é 

duire en u n e masse q u i , quand on en a exprimé l 'eau, ressemble 

à la c ire b lanche . D u r e s t e , il répand dans l'air des fumées et luit 

comme le p h o s p h o r e ord ina ire . Les premières expériences faites 

p o u r dé terminer en quoi le p h o s p h o r e opaque diffère du p h o s 

phore t r a n s p a r e n t , conduis irent à la supposit ion qu'il était u n e 

combinaison de p h o s p h o r e et d'eau , un h y d r a t e de p h o s p h o r e . 

Mais / / . Rose a fait vo ir que ce p h o s p h o r e perd dans le vide , a u -

dessus de l'acide s u l f u r i q u e , toute son e a u , sans changer de p r o 

priétés . Il ne consiste donc qu'en une modification a l lotropique 

du p h o s p h o r e , devenu inoins fusible qu'auparavant . Il fond sous 

l'eau à + 4 3 ° et repasse à son état de transparence ord ina ire , sans 

é p r o u v e r un changement de poids. Si l'on chauffe doucement le 
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p h o s p h o r e après l 'avoir placé dans u n e dissolut ion de potasse dans 

l'alcool contenant 20 à 3o p o u r cent d'eau , il f o n d , d'après Boett-

ger, avec un faible dégagement de gaz, et devient à l ' in s tantmème 

transparent et inco lore . Re fro id i dans la l i q u e u r , il reste pendant 

longtemps à l'état l i q u i d e ; lorsqu'au contra ire on décante la so

lut ion alcool ique et qu'on la remplace immédia tement par de l'eau 

glacée, il se solidifie, devient d'un b lanc de ne ige , et si cassant , 

qu'on p e u t , en le c o m p r i m a n t sous l ' eau , le r é d u i r e en u n e p o u 

dre cristall ine. Il SE solidifie également dans la l i q u e u r alcaline al

cool isée , si on la refroidit à que lques degrés au-dessous de zéro . 

A p r è s ce t ra i t em ent p a r l a potasse et l 'a lcool , le p h o s p h o r e p r é 

sente p lus ieurs part icular i tés . La l iqueur spir i tueuse ayant été dé

cantée et remplacée par de l'eau à il ne SE solidifie pas, m ê m e 

après un grand laps de temps. S i on le t ouche alors avec u n e 

tige de f e r , il se fige ins tantanément . Lorsqu 'on l'agite avec DE 

l'eau, DE manière à le diviser en p lus ieurs g l o b u l e s , et qu'on tou

che un de ceux-c j avec la tige DE f e r , ils se figent tous simulta

nément . Conservé p e n d a n t longtemps sous l'eau sans ê tre touché 

avec du f e r , il finit par se solidifier, et re s semble a lors à la cire 

b lanche . Q u a n d , après avo ir décanté la l i q u e u r a l c o o l i q u e , on 

chauffe le p h o s p h o r e fondu pendant env iron trois minutes avec 

u n e solution de potasse caust ique , qu'on décante ensuite cette 

d e r n i è r e et qu'on lave le p h o s p h o r e à l'eau à zéro , p o u r le débar 

rasser de la l iqueur a l ca l ine , il se fige quelquefois en conservant 

t o u t e sa transparence . Les causes de ces différences n'ont pas en

core été expliquées d'une manière satisfaisante. 

Thènard a d é c o u v e r t , dans l'agrégation du p h o s p h o r e , u n e p a r 

t icular i té qui consiste en ce q u e , par u n re fro id i s sement s u b i t , 

p a r exemple , quand on je t te le p h o s p h o r e dans de l'eau à l a glace, 

après l 'avoir fait f o n d r e , il a c q u i e r t , par cette solidification ins 

tantanée , u n e cou leur no ire qui disparaît lorsqu'on v ient à le faire 

f o n d r e de nouveau . 

La lumière produ i t en lui un autre changement , d o n t la n a t u r e 

in t ime n'est point c o n n u e , et q u i , autant qu'on peut en juger 

jusqu'à présent , n'altère po in t sa dens i té .El le lui fait p r e n d r e une 

te inte rouge . Ce changement a lieu non-seulement dans le v i d e , 

m ê m e dans celui d u b a r o m è t r e , mais encore dans le g;iz n i t ro 

g è n e , dans le gaz h y d r o g è n e , dans le gaz c a r b u r e h y d r i q u e , sous 

l'eau , l 'a lcool , l'huile et autres l iquides. Quand on expose à la lu-
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mière solaire du p h o s p h o r e dissous dans de l ' é t irer , dans de 

l 'huile ou du gaz h y d r o g è n e , il se sépare sur- l e -champ sous la 

forme de phosphore rouge , fl subit t rès -promptement cette mo

dification dans la l u m i è r e v i o l e t t e , ou dans des vases en v e r r e de 

la même teinte . La lumière du soleil le fait fac i lement e n t r e r en 

fusion dans le gaz n i t r o g è n e ; mais elle ne le fond pas dans le gaz 

h v d r o ^ è n e , et. dans le v ide du b a r o m è t r e il se sublime sous la 

forme de bri l lantes écailles rouges . 

On admet que la densité du p h o s p h o r e est = 1 , 7 7 . Mais elle 

n'a pas été dé terminée avec assez d'exactitude p o u r qu'on sache 

si elle présente des d i f f érences , su ivant que le p h o s p h o r e est 

inco lore et t r a n s p a r e n t , b l a n c , rouge ou noir . Sa chaleur spé

cifique e s t , d'après Régnault, = 0 , 1 8 7 7 ; n l a i s d'après Dulong 

et Petit, elle serait env iron le d o u b l e , c 'est -à-dire , = 0 ,385 . 

Dans son état demi - t ransparent ord ina ire , le p h o s p h o r e est, à zéro 

et nu-dessous , cassant , et présente , quand on le b r i s e , u n e cas

sure cristal l ine r a y o n n c e . A la t e m p é r a t u r e m o y e n n e de l 'a ir , il 

est flexible et m o u , à peu près c o m m e la c ire . Mais on ne doit pas 

le manier c o m m e un a u t r e corps , car il s'enflamme très-facile

m e n t , quelquefois q u a n d on y songe le m o i n s , et sans cause a p 

p a r e n t e ; les plaies produi tes par les b r û l u r e s du p h o s p h o r e sont 

très -douloureuses et lentes à guérir . Sa mollesse le r e n d très-diffi

cile à rédu ire en p o u d r e ; p o u r le diviser, on le fait f o n d r e à —H4"° 

sous l'eau, et on l'agite f o r t e m e n t avec ce l iquide, jusqu'à ce qu'il 

se soit figé. P a r ce m o y e n , on l'obtient sous f o r m e de g l o b u l e s , 

dont on sépare les plus petits des plus grands par lavage et décan

tation ·, ces derniers sont ensuite soumis au m ê m e tra i tement . 

D'après Boettger, cette division du p h o s p h o r e est facilitée d'une 

manière r e m a r q u a b l e q u a n d on le fait f o n d r e avec u n e solut ion 

d 'urée dans 8 à 10 parties d'eau , et qu'on l'agite ensuite avec la 

l iqueur . Les globules dev iennent a lors beaucoup plus p e t i t s , et la 

m a s s e , bien divisée par l'agitation , peut ê tre refroidie par une ad

dition d'eau f r o i d e , sans qu'il s'y forme des globules plus grands . 

On enlève ensuite l 'urée p a r des lavages à l'eau f r o i d e , en ayant 

la précaut ion de t en i r le p h o s p h o r e t o u j o u r s c o u v e r t d'eau, et on 

conserve sous l'eau la p o u d r e ainsi obtenue . 

Le p h o s p h o r e entre en fusion à - | - 3 j " , 8 ; à l'état l iquide il est 

t r a n s p a r e n t et inco lore . Immédiatement avant de fondre , il se di

l a t e , d'après les expériences d'Erman fils, de 3 , i 4 p o u r cent de 
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son v o l u m e . Lorsqu'on fait f o n d r e du p h o s p h o r e dans un gaz 

exempt d'oxygène et qu'on l'y chauffe de plus en p l u s , il com

m e n c e , à + J O 3 ° , à r é p a n d r e des fumées et à se vapor i ser . A 

+ 200° , il entre en éhu l l i t ion , et se t r a n s f o r m e en un gaz inco

l o r e , qui se condense dans le col de la c o r n u e en gouttes l impi 

d e s , lesquel les cou lent peu à peu dans le récipient et s'y solidi

fient. Il a r r i v e a lors parfois que que lques g o u t t e s , après s'être 

refro idies dans le col de la c o r n u e , y conservent la f o r m e l iquide 

pendant v ingt -quatre heures et p lus longtemps encore ; mais elles 

passent ins tantanément à l'état solide et d e m i - t r a n s p a r e n t lors 

qu'on les touche avec un corps dur . La distillation d u phosphore 

peut être e m p l o y é e c o m m e un m o y e n de puri f icat ion; les substan

ces dont on se sert p o u r le p r é p a r e r étant quelquefois assez im

pures , il peut r e n f e r m e r de l 'arsenic, de l'étain et de l 'antimoine, 

qui r e s t e n t , après la distil lation , sous f o r m e de p h o s p h o r e s dans 

la c o r n u e , car ils sont moins volat i l s que le p h o s p h o r e . La v a 

p e u r de p h o s p h o r e a , d'après Dumas, u n e densité — 4 , 3 5 5 , et , 

d'après Mitscherlich, =zz 4 , 5 8 . Mais cette v a p e u r représente , comme 

cela a lieu p o u r le s o u f r e , un certain état a l lo tropique , et sa den

sité ne c o r r e s p o n d pas à celle que le p h o s p h o r e doit posséder 

p a r r a p p o r t à son poids a t o m i q u e ; ce d e r n i e r condui t au nom

b r e 2 , 1 6 7 8 , ou seulement à la moit ié de celui qui v ient d'être 

c i t é , et nous v e r r o n s plus bas que le p h o s p h o r e e n t r e , su ivant 

ce dern ier poids spéc i f ique , dans la composition du gaz p h o s -

p h u r e h y d r i q u e . 

Le poids a tomique du p h o s p h o r e est == 1 9 6 , 1 4 3 , et son s y m b o l e · 

est P. Ses combinaisons se font toujours par un a tome d o u b l e , 

qui est représenté par P et pèse 3 g 2 , 2 8 5 . 

Nous avons dit plus h a u t que le p h o s p h o r e devait sou n o m à 

la propr ié té qu'il possède de lu ire dans l 'obscurité . Cette p r o p r i é t é 

de r é p a n d r e dans un endro i t obscur une faible lumière , suffisante 

p o u r être v u e mais non p o u r é c l a i r e r , a été considérée c o m m e 

le résu l ta t d'une légère combust ion , parce que le phosphore se 

c o m b i n e avec l 'oxygène de l'air aux températures ordina ires de 

l 'a tmosphère , et même au-dessous de zéro . Mais telle ne peut pas 

ê tre la cause de la p h o s p h o r e s c e n c e , car le p h é n o m è n e de lu

mière qui accompagne l 'oxydat ion d u p h o s p h o r e repose s u r u n e 

product ion de cha leur allant souvent jusqu'à l ' inflammation. Dans 

le cas dont nous par lons , il en est tout a u t r e m e n t ; et si, pendant ce 
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dégagement de l u m i è r e p r o v e n a n t d'une absorpt ion d 'oxygène , il 

se p r o d u i t un peu de c h a l e u r , c'est une quant i té si p e t i t e , que la 

t e m p é r a t u r e du phosphore n'en est pas sensiblement é l evée , 

quand l'air froid a l ibre accès. En r e g a r d a n t avec at tent ion un 

petit morceau de p h o s p h o r e exposé à l ' a i r , on s'aperçoit qu'il 

s 'entoure d'une légère fumée b l a n c h e , et que c'est celle-ci qui r é 

pand de la lumière q u a n d on p o r t e le p h o s p h o r e dans un endro i t 

obscur . Ce cas est donc tout à fait analogue à celui dans lequel se 

t r o u v e le s o u f r e , f ro t té dans l 'obscurité contre u n e b r i q u e chaude , 

dont la t empérature n'est pas assez élevée p o u r d é t e r m i n e r l ' in

f lammation du soufre . Dans l'une et l 'autre c irconstance , c'est une 

vaporisat ion accompagnée d'un p h é n o m è n e l u m i n e u x ; avec cette 

différence que la v a p e u r du p h o s p h o r e est en même temps oxydée , 

d'où résulte u n e légère élévation de température . La p r e u v e que 

le dégagement de l u m i è r e tient à u n e cause indépendante de celle 

qui p r o v o q u e le dégagement de cha leur et repose sur la c o m b i 

naison du p h o s p h o r e avec l ' oxygène , nous est fournie par le fait 

que le p h o s p h o r e lui t aussi dans les gaz n i t rogène et h y d r o g è n e 

exempts de gaz o x y g è n e , ainsi que dans le v ide , m ê m e dans celui 

du b a r o m è t r e . Ce dégagement de lumière cont inue jusqu'à ce que 

l'espace r e n f e r m e u n e quant i té de p h o s p h o r e gazeux c o r r e s p o n 

dante au p o u v o i r d'évaporation dont j o u i t le p h o s p h o r e à la tem

p é r a t u r e donnée . Lorsqu'i l a cessé de luire à u n e t e m p é r a t u r e plus 

basse , il devient de nouveau lumineux q u a n d on élève peu à peu 

la t e m p é r a t u r e . Mais ceUe phosphorescence présente b e a u c o u p 

de s ingular i tés , que n o u s ne p o u v o n s encore exp l iquer . A ins i , le 

p h o s p h o r e luit dans certains g a z , et dans le gaz n i trogène mieux 

que dans aucun autre . Dans d'autres gaz , au c o n t r a i r e , il ne de

v i en t pas l u m i n e u x , et certains corps gazeux i n t e r r o m p e n t sur-le-

champ la phosphorescence quand on les m ê l e , m ê m e en petite 

quant i té , aux gaz dans lesquels elle avait l ieu. 

Le p h o s p h o r e se vapor i se dans le gaz oxygène exempt de n i t ro 

g è n e , mais il n'y dev ient lumineux que q u a n d la t empérature a 

été élevée jusqu'à -^-i/f. A lors il commence à lu i re avec v ivac i té ; 

mais en m ê m e temps il s'oxyde si f o r t e m e n t , qu'il entre en fusion 

et s'enflamme bientôt . Q u a n d on conserve du p h o s p h o r e pendant 

longtemps dans du gaz o x y g è n e , à u n e t empérature de - r - l 5 ° , 

on obtient de l 'oxygène mêlé de phosphore gazeux, q u i , i n t r o 

duit dans l 'obscurité dans du gaz n i trogène ou dans de l'air at-
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mosphér ique , p r o d u i t pendant que lques minutes u n e l égère p h o s 

phorescence . 

Les corps gazeux qui empêchent le p h o s p h o r e de lu ire dans le 

gaz n i trogène ou dans l 'a ir , quand on les mêle avec ces d e r n i e r s , 

sont le ch lore , le gaz h y d r o g è n e c a r b u r é au m a x i m u m (gaz élayle) , 

le gaz suliide h y d r i q u e , le gaz acide s u l f u r e u x , le sulfide carboni 

que , quelques corps volati ls d'origine o r g a n i q u e , tels que l 'éther, 

l 'a lcool , le naphte , le p é t r o l e , l'huile de t é r é b e n t h i n e , la c r é o 

sote , l 'eupione. P r o b a b l e m e n t l eur n o m b r e est b e a u c o u p p lus 

grand encore . C e p e n d a n t , la phosphorescence n'est pas arrê tée 

par d'autres corps a y a n t la plus grande analogie avec ces dern iers , 

tels q u e , par e x e m p l e , le b r o m e g a z e u x , l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

le c a m p h r e , le carbonate aminonique . 11 paraî t q u e , dans ce cas, 

le p h o s p h o r e perd , avec la p r o p r i é t é de lu i re , celle de s'oxyder 

dans l'air; de sorte que l' influence de ces c o r p s , quo ique fondée 

parfois sur u n e action c h i m i q u e , semble être pr inc ipalement de 

n a t u r e cata lyt ique . 

Le phosphore luit b e a u c o u p plus f o r t e m e n t dans l'air raréfié 

que sous la pression ord ina i re de l ' a tmosphère ; aussi faut-il aug

m e n t e r la quanti té des corps gazeux qui l 'empêchent de d e v e n i r 

l u m i n e u x , en p r o p o r t i o n de la raréfact ion de l'air. D'après Gra-

ham , le p h o s p h o r e peut ê tre chauffé jusqu'à - | - 1 0 0 " dans de l'air 

mêlé avec un v o l u m e égal de gaz c a r b u r e h y d r i q u e , c o n n u sous le 

nom de gaz o lé f iant , sans qu'il dev i enne l u m i n e u x ni s'enflamme. 

A la t e m p é r a t u r e de -f- i 3 ° , le p h o s p h o r e cesse de lu ire dans un 

v o l u m e donné d a i r , q u a n d on y a joute ^î^ de ce v o l u m e de gaz 

oléf iant , y'-^ de v a p e u r d é d i e r , de v a p e u r de n a p h t e , e ty^yj 

de v a p e u r d'huile de t érébenth ine . Dans ce cas , il n'y a po int d'ab

sorpt ion d 'oxygène , et le v o l u m e de l'air ne d iminue pas d'une 

man ière sensible en v i n g t - q u a t r e h e u r e s . Graham a t r o u v é que 

quand l'air était raréf ié d'un s ix ième , il fallait un p o u r cent de 

gaz oléfiant p o u r e m p ê c h e r la p h o s p h o r e s c e n c e , tandis que 2 , 

3 ^ et 1 0 p o u r cent étaient nécessaires , s u i v a n t que l'air était r a 

réfié de moit ié , de deux t iers ou de n e u f dix ièmes . 

Quand on conserve du p h o s p h o r e dans u n e fiole sous l 'eau, il 

s'oxyde aux dépens de l 'air contenu dans l ' eau , et se c o n v e r t i t , 

part ie en oxyde , part ie en acide p h o s p h o r e u x , tandis que l'eau de

v ient ac idulé . Cette eau possède la s ingul ière p r o p r i é t é de l u i r e , 

dans u n e boute i l l e bien b o u c h é e , toutes les fois qu'on l 'agi te , et 
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de r é p a n d r e q u e l q u e f o i s , sans cause ex tér i eure a p p r é c i a b l e , une 

lueur qui se dissipe ins tantanément . Lorsqu'on découpe u n e figure 

du mil ieu d'un m o r c e a u de papier n o i r , qu'on colle ce papier s u r 

la boute i l le et qu'on p o r t e celle-ci dans un endro i t o b s c u r , on y 

vo i t paraî tre u n e figure lumineuse chaque fois qu'on secoue la 

boutei l le . Si l'on en lève le b o u c h o n ou qu'on ne l'ajuste pas bien, 

l'eau p e r d de suite sa p r o p r i é t é de l u i r e , et ne la r e c o u v r e que 

quand la boute i l le est restée exactement b o u c h é e pendant quel 

que temps. C'est là encore un p h é n o m è n e dont nous n'avons 

po int l 'explication. 

Phosphore et oxygène. L'affinité du p h o s p h o r e p o u r l 'oxygène 

se manifeste déjà à quelques degrés au-dessous de zéro , et cro î t , 

à par t i r de l à , avec la t e m p é r a t u r e ; m a i s , ainsi que nous l'avons 

v u , elle est aussi en r a p p o r t avec sa faculté de l u i r e ; de sorte que 

les c irconstances qui sont favorables à l'une le sont aussi à l 'autre . 

Cela paraî t tenir à ce que le gaz dans lequel il se vaporise avec dé

gagement de l u m i è r e favor ise aussi l 'oxydation par inf luence ca-

talyt ique, et sans y p r e n d r e part . C'est p o u r cela qu'il se vaporise 

à de basses t empératures dans du gaz oxygène parfa i tement 

exempt de gaz n i t r o g è n e , sans é p r o u v e r aucune oxydat ion , tandis 

que dans l 'oxygène mêlé de n i t r o g è n e il se vapor i se et s'oxyde 

en même temps. 

Dans l'air a t m o s p h é r i q u e , le p h o s p h o r e s 'enf lamme, sous la 

press ion o r d i n a i r e , à une t e m p é r a t u r e de + 7 5 ° , et brû le avec 

u n e flamme t r è s - b r i l l a n t e , en dégageant b e a u c o u p de chaleur et 

produ i sant de l'acide phosphor ique . D'après les expériences de 

Walter,'ûsc dégage p o u r chaque atonie d'oxygène, qui forme avec 

le p h o s p h o r e de l'acide p h o s p h o r i q u e , deux fois au tant de cha leur 

que quand un a tome d'oxygène s'unit à l ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r 

de l'eau. Le p r o d u i t de la c o m b u s t i o n , l'acide phosphor ique so

l i d e , s u i t , p o u r la majeure p a r t i e , le c o u r a n t d'air, dans lequel il 

s'élève sous f o r m e de neige b lanche . M a i s , à la place qu'avait oc

cupée le p h o s p h o r e , on t r o u v e un rés idu b lanc taché de points 

rouges . La masse b lanche est de l'acide p h o s p h o r i q u e , qu'on peut 

dissoudre dans l'eau , et le corps r o u g e qui res te alors est de 

l 'oxyde p h o s p h o r i q u e . 

Sous des influences ca la ly t iques , le p h o s p h o r e s'enflamme sou

vent à l'air, à des t e m p é r a t u r e s beaucoup moins é levées , et c'est 

p o u r cela qu'il est si dangereux de toucher le p h o s p h o r e avec les 
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mains nues . La combust ion du p h o s p h o r e dans l 'air raréfié en 

fourn i t la mei l l eure p r e u v e ; il s'y enf lamme en général plus fac i 

l ement que sous la pression o r d i n a i r e de l ' a tmosphère . A i n s i , sons 

le réc ip ient d'une m a c h i n e p n e u m a t i q u e , il p r e n d feu spontané 

m e n t , quand on le mêle avec de la rés ine et qu'on le place sur 

un peu de c o t o n ; il b r û l e a lors avec u n e flamme fa ib l e , niais qui 

s'élève assez h a u t p o u r ê t r e vis ible . L'expérience ne réuss i t qu'au

tant que le corps de p o m p e est large et que la raréfact ion de l'air 

s'opère p r o m p t e m e n t . On peut aussi visser un petit vase contenant 

le p h o s p h o r e à un réc ip ient dans lequel le v ide a été fait d'avance; 

en o u v r a n t le t u y a u de communica t ion , l ' inflammation a l ieu éga

lement . On peut aussi r emplacer la rés ine par le soufre . Lorsqu'on 

in trodu i t sous le réc ip ient de la machine p n e u m a t i q u e un bâton 

sec de p h o s p h o r e s a u p o u d r é de rés ine ou de soufre , on r e m a r q u e 

qu'en faisant le v ide le p h o s p h o r e commence à lu ire davantage 

dans les points s a u p o u d r é s , et que l'éclat de la l u m i è r e aug

mente avec la raréfact ion de l 'a ir , jusqu'à ce que le p h o s p h o r e 

s'enflamme à la fin. L'action qu'exerce la rés ine ou le soufre dont 

le p h o s p h o r e est s a u p o u d r é , o u le co lon dans lequel on l ' enve 

loppe , paraît s 'expliquer par u n e observat ion faite par Bâche, d'a

près laquel le la p o u d r e d'un grand n o m b r e de corps , par exemple , 

du c h a r b o n , des sul fures méta l l iques , des se l s , de la c h a u x , de la 

c r a i e , des a lcal i s , quand on en saupoudre le p h o s p h o r e par p la 

ces , dé termine déjà , sous la pression ord ina ire de l'air , une élé

vat ion de t e m p é r a t u r e suffisante p o u r faire fondre le p h o s p h o r e ; 

si la t e m p é r a t u r e de l'air est de + i 6 " e t a u d e l à , le p h o s p h o r e 

s 'enf lamme, même sous la pression ordinaire , à l'un de ces points 

s a u p o u d r é s , s u r t o u t lorsqu'on a e m p l o y é à cet effet de la p o u d r e 

de c h a r b o n . 

Si le p h o s p h o r e s 'oxyde l en tement a u x dépens de l ' a i r , i l 

f o r m e un d e g r é d'oxydation i n f é r i e u r , appelé acide phospho

reux . Cet acide se condense au m o m e n t de sa format ion dans 

la vapeur de p h o s p h o r e , en a t t i rant l 'humidité de l ' a i r , et d o n 

n a n t ainsi naissance à la fumée qu i e n t o u r e le p h o s p h o r e dans 

l'air. Cette fumée se dépose a lors s u r le p h o s p h o r e et a u t o u r de 

lu i , sous f o r m e d'une l i q u e u r ac ide ; le p h o s p h o r e en est bientôt 

te l l ement e n v e l o p p é , qu'il cesse d'être l u m i n e u x , quoique l'acide 

p h o s p h o r e u x lui -même c o n t i n u e d'absorber l 'oxygène de l'air, p o u r 

se t r a n s f o r m e r en majeure par t i e en ac ide p h o s p h o r i q u e . Si le 
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p h o s p h o r e est phicé de manière que la l iqueur acide puisse s'en 

e'gmztter, ou s'il a été posé s u r un corps p o r e u x qui absorbe ce l i 

quide, il cont inue de s 'oxyder tant qu'il en reste une p o r t i o n . L a 

chaleur qui se dégage dans ce cas est trop faible p o u r é lever sen

s iblement la t empérature du p h o s p h o r e ; mais lorsqu'on met e n 

semble p lus ieurs m o r c e a u x de p h o s p h o r e , ils s'échauffent réci

p r o q u e m e n t assez p o u r prcnt l rc feu tôt ou t a r d , et b r û l e r en se 

convert issant en acide phosphorique, . 

Le p h o s p h o r e se combine avec l 'oxygène en 4 p r o p o r t i o n s dif

férentes , qui appart i ennent toutes à la classe des acides. Ce sont 

l'oxyde p h o s p h o r i q u e = P J 0 , l'acide h y p o p l l o s p h o r e u x = P O , 

l'acide p h o s p h o r e u x = P 0 3 , et l'acide phosphor ique P O 5 . Ces 

combinaisons seront décrites à l'article Acides. Le degré d'oxy

dation le plus élevé du p h o s p h o r e , l'acHe p h o s p h o r i q u e , ne pré

sente pas moins que 3 modif icat ions i somériques . 

Phosphure d'hydrogène. L e p h o s p h o r e ne se combine pas di

r e c t e m e n t avec l 'hydrogène . Il s 'évapore dans ce g a z ; ses v a p e u r s 

font a u g m e n t e r un p e u le v o l u m e de l 'hydrogène , et le r e n d e n t 

l u m i n e u x dans l 'obscur i té , q u a n d on le mêle avec de 1 air atmos

p h é r i q u e . 

On croya i t autrefo is que le p h o s p h o r e et l 'hydrogène pouva ient 

se c o m b i n e r dans di f férentes p r o p o r t i o n s , de m a n i è r e à d o n n e r 

naissance à p lus ieurs gaz p a r t i c u l i e r s : mais depuis on a t r o u v é 

que le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e avait t o u j o u r s la même compos i 

t i o n , et q u e , s'il jou issa i t de propriétés d i f f érentes , cr'.i parais

sait t en i r a u x états a l lo tropiques différents dans lesquels le p h o s 

p h o r e se t r o u v e dans la combinaison. 

Nous connaissons jusqu'à présent deux propor t ions dans l e s 

quel les le p h o s p h o r e se c o m b i n e avec l ' h y d r o g è n e ; l'une se pré

sente sous forme gazeuse : c'est le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e ; l 'autre 

à l'état solide : c'est le p h o s p h u r e d 'hydrogène . 

En 1 7 8 . 3 , Gengembre découvr i t un gaz qui s'enflammait spon

tanément à l 'a ir ; il l 'obtint en faisant boui l l i r du p h o s p h o r e avec 

une dissolution de potasse p u r e . Ce gaz excita une grande atten

tion ; mais on t r o u v a qu'il suffisait de le conserver sur l'eau ou 

sur le m e r c u r e p o u r lui faire p e r d r e sa p r o p r i é t é carac tér i s t ique; 

et comme il n'était pas rare qu'en pareil cas il se déposât u n e 

couche mince de p h o s p h o r e c o n t r e les parois de la c loche 011 à la 

surface du l iquide i s o l a n t , on admit que dans ce p h é n o m è n e le 
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gaz se réduisa i t en un autre p h o s p l m r e h y d r i q u e moins r iche en 

p h o s p h o r e . Davy t rouva plus tard qu'en faisant boui l l i r u n e dis

solution concentrée d'acide p h o s p h o r e u x , on obtenai t un gaz 

p h o s p h u r e h y d r i q u e d é p o u r v u de la p r o p r i é t é de s'enflammer 

spontanément à l ' a i r , et qui paraissait d i f férer des p h o s p h u r e s 

d 'hydrogène c o n n u s p r é c é d e m m e n t . P lus ieurs chimistes c h e r 

chèrent dès lors à d é t e r m i n e r la composi t ion r e l a t i v e de ces gaz. 

Parmi les analyses qui f u r e n t faites dans ce b u t , on dist ingue 

pr inc ipa l ement celles de Dumas et de H. Rose. Dumas c r u t t r o u 

v e r que le gaz d é c o u v e r t j)i\v Davy était composé d'un a tome de 

p h o s p h o r e sur trois a tomes d ' h y d r o g è n e , mais que le gaz sponta

n é m e n t inf lammable contenai t un a tome de p h o s p h o r e sur deux 

atomes d ' h y d r o g è n e . Rose t r o u v a au contra i re que le gaz sponta 

n é m e n t in f lammable était une combinaison d'un a tome de phos 

p h o r e avec trois atonies d ' h y d r o g è n e , et que le gaz o b t e n u par 

Davy, quo ique moins r i che en h y d r o g è n e , contenai t cependant 

t o u j o u r s plus de deux atomes de ce corps p o u r un a tome de phos

p h o r e , et paraissait par conséquent n'être qu'un mélange de deux 

gaz. Enf in , en reprenant ces r e c h e r c h e s , Rose réuss i t à d é m o n 

t r e r , par un travai l o p i n i â t r e , que tous ces gaz en apparence si 

différents ont exactement la m ê m e c o m p o s i t i o n , et ne sont que 

des modif icat ions i somériques . Rose parv in t aussi à t r a n s f o r m e r 

à v o l o n t é ces gaz l'un dans Vautre . Il n'existe donc qu 'un seul gaz 

p h o s p h u r e h y d r i q u e affectant deux modif icat ions a l l o t r o p i q u e s , 

s a v o i r , le gaz spontanément inf lammable et Je gaz non spontané 

m e n t inf lammable . 

Gaz phosphure hydrique spontanément inflammable. On p r é p a r e 

ce gaz de plusieurs manières . H. Rose r ecommande de mêler dans 

u n e c o r n u e (pl . I , fig. 1 ) de la chaux é le into en p o u d r e ( h y d r a t e 

calc ique sec) avec un grand excès de p h o s p h o r e coupé en petits 

m o r c e a u x , et de chauffer la c o r n u e d'abord dans de l'eau b o u i l 

l a n t e , puis sur u n e petite lampe a l lumée. Le gaz doit ê tre recue i l l i 

ou sur du m e r c u r e , ou sur de l'eau que l'on a fait boui l l i r quel

que temps p o u r la p u r g e r d'air a t m o s p h é r i q u e , et qu'on a saturée 

de sel m a r i n , afin d'y r e n d r e le gaz moins so luble . Dans ce cas , 

il se vaporise b e a u c o u p de p h o s p h o r e en se m ê l a n t au g;tz, chargé 

de v a p e u r aqueuse. P o u r l'en d é b a r r a s s e r , il faut le faire pas 

ser à travers u n tube très - long , r e m p l i de petits morceaux de 

c h l o r u r e c a l c i q u e , et entouré ex tér i eurement d'un mélange r é f i i -
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gérant. La vapeur aqueuse est condensée par le c h l o r u r e calcique 

et le p h o s p h o r e par le f r o i d , de sorte que le gaz se t r o u v e , à son 

issue du tube, purgé de l i m e et de l 'autre. A u c o m m e n c e m e n t de 

l 'opération il est assez p u r ; mais à mesure que le p h o s p h o r e com

mence à d i m i n u e r au mil ieu de la chaux é te in te , et que la tem

p é r a t u r e s 'é lève, il se produ i t aussi du gaz h y d r o g è n e l ibre , dont 

la quant i té s'accroît cons idérab lement v e r s la fin de l 'opérat ion. 

La produc t ion du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e est d u e , dans cette 

expér ience , à ce qu 'une part ie du p h o s p h o r e s'oxyde a u x dépens 

de l'eau contenue dans l 'hydrate ca l c ique , et f o r m e un acide qui 

se combine avec la c h a u x , tandis que l 'hydrogène de l 'eau, qui, 

à l'état naissant, se t r o u v e en contact avec du p h o s p h o r e f o n d u , 

se c o m b i n e avec ce dern ier p o u r f o r m e r le p h o s p h u r e h y d r i q u e . 

Voi là p o u r q u o i il est nécessaire d 'employer le p h o s p h o r e en 

grand excès . 

D'après Thomson, on obt ient ce gaz t r è s - c o m m o d é m e n t , en 

met tant d u p h o s p h u r e calcique dans un flacon disposé c o m m e 

pl. I , f i g . 8 , et en versant dessus de l'acide c h l o r h y d r i q u e étendu. 

Le calcium se combine a lors avec le c h l o r e , et l ' h y d r o g è n e de l'a

cide avec le p h o s p h o r e . Le gaz dégagé c o n t i e n t , d'après les expé

riences de Dumas, env iron tre ize cent ièmes de son v o l u m e de gaz 

h y d r o g è n e . 

Gengembre p r é p a r a i t le gaz h y d r o g è n e phosphore spontané 

ment inf lammable , en faisant b o u i l l i r , dans u n e c o r n u e , une 

forte solution de potasse caust ique avec du phosphore . Ce der 

n ier s'oxyde aux dépens de l'eau et forme de l'acide h y p o - p h o s -

p h o r e u x , qui se sature de potasse , tandis q u e l 'hydrogène dé

g a g é , se t r o u v a n t en contact avec du p h o s p h o r e f o n d u , se com

bine avec lui . Le gaz p r o d u i t dans cette opérat ion c o n t i e n t , d'a

près Dumas, 5o à 5 3 centièmes de son v o l u m e de gaz h y d r o g è n e . 

A u r e s t e , ce procédé présente u n e difficulté: c'est que s o u v e n t , à 

l ' instant où le gaz commence à se d é g a g e r , il se p r o d u i t dans la 

c o r n u e u n e forte détonat ion , qui ord ina irement ne br i se po int le 

vase, mais dé tru i t l 'opérat ion, parce q u e la c o r n u e se rempl i t aus

sitôt après d'eau, qu'elle aspire de la cuve dans laquel le son col 

est p longé . 

P o u r obv ier à cet i n c o n v é n i e n t , il suffit de se serv ir d'une cor

n u e t u b u l é e , et d'y faire passer, pendant dix à quinze minutes , un 

c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , p o u r en chasser l ' a i r , a v a n t de fa ire 

1. i 3 
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boui l l i r la l iqueur . On ne recuei l le alors l e gaz que quand la ma

j e u r e part ie de l 'hydrogène in trodui t dans la c o r n u e a été chassée. 

L e gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e est inco lore . Mis en contact avec 

l'air a t m o s p h é r i q u e , ce gaz s'enflamme s p o n t a n é m e n t et b r û l e 

avec la f lamme ord ina i re du p h o s p h o r e . U n e bul l e qui c r è v e à la 

surface de l'eau ou du m e r c u r e s'allume avec u n e petite explo

s i o n , et laisse après elle u n e be l l e c o u r o n n e de f u m é e , qui s'é

lève dans l'air en se di latant . L e gaz s'enflamme encore de lu i -même 

à l'air quand la t e m p é r a t u r e est au-dessous d e - — i a degrés, m ê m e 

lorsqu' i l est t rès -chargé de gaz h y d r o g è n e l ibre . S i l'on fait pas

ser des bul les d 'hydrogène p h o s p h o r e dans u n e c loche rempl ie 

de gaz oxygène , elles y brû lent avec un éc lat ex traord ina ire . Mais 

il a r r i v e parfois que quelques-unes de ces bu l l e s ne s 'al lument pas; 

dans ce cas , la p r e m i è r e qui s'enflamme ensuite p r o d u i t u n e ex

p l o s i o n , qui d 'ordinaire n'est po int dangereuse , mais qui d e m a n d e 

c e p e n d a n t qu'on se t i enne sur ses gardes . 

L o r s q u ' u n e bul le de ce gaz se dégage dans l 'air sans s'enflam

m e r , el le répand u n e o d e u r des plus f é t i d e s , qui a que lque res

semblance avec celle du poisson p o u r r i . Les indicat ions sur les 

quant i tés de ce gaz que l'eau peut dissoudre var ient en tre -|; et g^j-

de son v o l u m e ; ces différences t i ennent à ce que le gaz est mêlé 

avec des quantités plus ou moins grandes de gaz h y d r o g è n e . La 

dissolution a la m ê m e o d e u r que l u i , et u n e s a v e u r désagréable . 

El le n'est p o i n t lumineuse dans l 'obscurité. Elle se conserve bien 

dans des vaisseaux fermés . L'ébul l i t ion en chasse le gaz sans al

térat ion. 

Le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e est aussi a b s o r b é par l'acide sulfu-

r ique c o n c e n t r é , sans être immédia tement décomposé . Lorsqu 'on 

mêle l'acide avec de l'eau aussitôt que l 'absorption est t e r m i n é e , 

le gaz en est chassé avec e f fervescence , et se t r o u v e alors avo i r 

p e r d u la p r o p r i é t é de s'enflammer à l 'a ir . S i , au c o n t r a i r e , on 

a b a n d o n n e la solut ion à e l l e -même, le gaz c o m m e n c e , au b o u t de 

quelques h e u r e s , à réagir sur la composit ion de l'acide; il s 'oxyde 

à ses dépens , de manière à d o n n e r naissance à de l 'acide phospho

r ique e t de l ' eau , tandis qu'il se f o r m e de l'acide sulfureux, et que 

la l iqueur est troublée par du soufre précipité . A une t empérature 

de -f- i : J d , cette réact ion est achevée avant vingt quatre h e u r e s . 

L'acide su l fur ique a n h y d r e condense aussi le g a z , mais il en est 

décomposé ins tantanément . 
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Gaz phosphure hydrique non spontanément inflnipniable, On l'ob

t ient en chauf fant dans u n e c o r n u e u n e dissolution très -concen

trée d'acide p h o s p h o r e u x ou d'acide h y p o p h o s p h o r e u x . L o r s 

qu'on se serf de l'acide p h o s p h o r e u x , les | du c o n t e n u de cet 

acide en phosphore passent à l'état d'acide p h o s p h o r i q u e , e t | 

s eu lement se t r a n s f o r m e en gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . L o r s q u ' o n 

emploie au contra i re l'acide h y p o p h o s p h o r e u x , la njoi t ié du con

tenu de cet acide en p h o s p h o r e passe à l'état d'acide p h o s p h o 

r ique , et l 'autre moit ié se change en gaz p h g s p h u r e h y d r i q u e . 

Dans l'urie e t l 'autre e x p é r i e n c e , l 'eau est d é c o m p o s é e , et c'est 

elle qui f ourn i t 1 h y d r o g è n e contenu dans Je gaz p h o s p h u r e h y 

dr ique . Le gaz préparé de cette manière est p u r , lorsqu'on n'a 

pas é levé la t e m p é r a t u r e mal à p r o p o s , ce qui décompose u n e 

p o r t i o n du gaz en p h o s p h o r e qui r e s t e , et en h y d r o g è n e qu i se 

dégage. H. Rose a d é c o u v e r t plus tard un m o y e n très-facile de p r é 

p a r e r ce gaz, Ce m o y e n consiste à faire boui l l i r du p h o s p h o r e avec 

u n e dissolution de potasse caustique dans de l 'alcool mêlé d'un 

p e u d'eau. On obt ient ainsi faci lement u n e g r a n d e quant i té de ce 

gaz , mêlé seu lement avec 3 à 4 p o u r cent de gaz h y d r o g è n e . Ce 

m o d e de préparat ion du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e est préférable 4 

tous les autres , s u r t o u t q u a n d on veut l ' employer à des répét ions 

chimiques o u à p r o d u i r e d autres phospl iures ; car a lors le gaz 

n o n spontanément inf lammable est d'un usage plus c o m m o d e . 

E n faisant passer le gaz à travers un t u b e chargé de c h l o r u r e cal-

c i q u e , o n le débarrasse des vapeurs a l coo l iques ; mais c o m m e il 

disti l le en m ê m e temps b e a u c o u p d'a lcool , il v a u t mieux l u t e r à 

Ja c o r n u e un petit réc ip ient t u b u l é , ex tér i eurement r e f r o i d i , p o u r 

y condenser la majeure part ie de l 'alcool; après quoi on fait 

passer le gaz, au sor t i r de la t u b u l u r e du réc ip i en t , à t ravers le 

c h l o r u r e calc ique, p o u r le recuei l l ir ensuite ou s'en serv ir à v o 

lonté , 

La causp de l ' inflammabil ité ou de la non-inflainmabil i té du gaz 

p h o s p h u r e h y d r i q u e t ient év idemment aux états a l l o t r o p i q u e s 

différents du p h o s p h o r e qu'il renferme . P lus ieurs c irconstances 

c o n t r i b u e n t à f e n d r e tantôt spontanément inf lammable le gaz qui 

np l'était p a s , tantôt à r e n d r e n o n spontanément inf lammable le 

gaz qui s'enflammait s p o n t a n é m e n t ; et il est r emarquab le que les 

mêmes circonstances qui servent à a u g m e n t e r les propriétés lumi 

neuses ou l ' inflammabil ité du p h o s p h o r e à l ' a i r , contr ibuent 

t 3 . 
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aussi à r e n d r e l e gaz spontanément inf lammable , tandis que celles 

qui s 'opposent à ce que le p h o s p h o r e luise ou s'oxyde à l'air 

agissent d'une manière semblable sur le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . 

Q u o i q u e le gaz ne p r e n n e pas feu par le seul contact de l 'air , il 

acquier t cependant cette propr ié té , et il détone, lorsqu'après l'a

v o i r m ê l é avec de l ' a i r , on d iminue rap idement la pression 

qu'il supporte . Ce p h é n o m è n e , observé p o u r la première fois 

par Houton-Labillardière, se produ i t de la manière suivante : 

on mêle le gaz avec de l'air a tmosphér ique ou avec du gaz o x y 

g è n e , dans u n e é p r o u v e t t e , sur du m e r c u r e ; on e n v i r o n n e l'é-

p r o n v e t t e d'un grillage en fil de f e r , p o u r se garant ir des éclats , 

si le vase venai t à se casser; ensu i te , en élevant l 'éprouvette de 

manière que le m e r c u r e y soit de deux déc imètres e n v i r o n a u -

dessus du niveau de celui d u ba in , lorsqu'on opère à la t empéra

t u r e de + 2 0 d e g r é s , il se p r o d u i t t o u t à coup u n e détonation 

dans le vase . Q u a n d la t e m p é r a t u r e est au-dessous de + 2 0 de 

g r é s , il faut raréf ier davantage le mélange p o u r en opérer la com

bus t ion . 

Rose a t r o u v é q u e , par la conservat ion s u r le m e r c u r e , le gaz 

s p o n t a n é m e n t inf lammable p e r d souvent sa p r o p r i é t é caractéris 

t ique sans déposer du p h o s p h o r e ni sans changer de v o l u m e ; 

m a i s , avant de le recue i l l i r , il faut l 'avoir fait passer par un tube 

re fro id i , p o u r lui en lever le p h o s p h o r e gazéiforme. Par conséquent , 

cette t rans format ion ne consiste qu'en ce que le gaz passe in sen 

s ib lement à l 'état de gaz d é p o u r v u de la faculté de s'enflammer 

spontanément . D'un a u t r e c ô t é , Rose a quelquefo is t r o u v é que l e 

gaz non inf lammable spontanément acquérait cette propr ié té par la 

conservat ion , pr inc ipa lement lorsque le gaz contena i t une grande 

quant i t é d'air a t m o s p h é r i q u e , au mil ieu duque l il lui est arr ivé 

o r d i n a i r e m e n t de fa ire explosion spontanément après quelque 

t emps . C e p e n d a n t , la plus belle p r e u v e à l'appui de la propr ié té 

qu'ont ces gaz de se t r a n s f o r m e r l'un dans l ' a u t r e , est la su ivante : 

Rose a t r o u v é que p lus ieurs combinaisons du c h l o r e , telles que 

les chlorides titanitjue et s t a n n i q u e , le s u i c h l o r i d e ant imonique 

et le c h l o r u r e a l u m i n i q u e , on t la propr ié té d'absorber le gaz 

p h o s p h u r e h y d r i q u e ; ce gaz se combine en o u t r e avec les acides 

i o d h y d r i q u e et b r o m h y d r i q u e . O r , des quantités égales de cha

cun de ces corps a b s o r b e n t des v o l u m e s égaux des deux m o d i 

fications du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . Lorsqu 'on met ces combinai-
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sons d u gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e en contact avec l 'eau, le gaz 

se dégage à l'état de gaz non inf lammable s p o n t a n é m e n t , quel le 

que soit la modification a l lo trop ique pr imi t ivement absorbée . 

Lorsqu 'on v ient , au contra ire , à a r r o s e r u n e parei l le combinaison 

avec de l 'ammoniaque caust ique l iquide (d i s so lut ion d'ammonia

que dans l ' eau) , le gaz se dégage à l'état de gaz spontanément 

in f lammable , q u a n d bien même le c h l o r u r e aurai t absorbé l 'autre 

modification du phosphure h y d r i q u e . 

Graham a fait de nombreuses expériences sur les t r a n s f o r m a 

tions d'un gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e dans l 'autre. Il a découvert 

plusieurs c irconstances qui détruisent Finflammabilité spontanée . 

A i n s i , lorsque le m e r c u r e sur lequel on a recueil l i le gaz spontané

m e n t inf lammable cont ient la m o i n d r e trace de potass ium, par 

e x e m p l e , 1 grain seulement sur 5o l ivres de m e r c u r e , le gaz cesse 

de s'enflammer spontanément . Le pé tro le et les huiles volat i les 

détruisent aussi cette p r o p r i é t é , m ê m e quand il n'y a que des 

traces de ces l iquides. Les corps p o r e u x , tels que du plâtre coulé 

et de l'argile cu i te , exercent la même act ion , quand on les in 

troduit à t ravers le m e r c u r e dans le gaz. P e n d a n t que l 'air a tmos

phér ique contenu dans les pores est remplacé p a r du gaz p h o s 

p h u r e h y d r i q u e , il se manifeste une légère f u m é e , et peu de 

temps après le gaz a cessé d'être s p o n t a n é m e n t inf lammable. Des 

charbons ardents qu'on plonge dans le m e r c u r e p o u r les é te indre , 

et qu'on in trodui t ensuite dans le g a z , exercent la môme action, 

et d'une manière d'autant plus p r o n o n c é e , que leur v o l u m e est 

plus grand re la t ivement à celui du gaz. Si le v o l u m e du c h a r b o n 

est le ou g~ de celui du gaz , l'effet est accompli au bout de cinq 

minutes . L e charbon éteint sous l'eau n 'opère aucun changement . 

Si l'on h u m e c t e d'un peu d'acide su l fur ique les parois in tér ieures 

du vase destiné à contenir le gaz, ou qu'on introduise dans le gaz, 

à t ravers le m e r c u r e , un peu d'alcool o u d'éther, r inf lammabi l i té 

spontanée est détruite en peu d'heures . D autres gaz agissent 

moins r a p i d e m e n t et d'une manière moins p r o n o n c é e ; ~ de gaz 

acide c h l o r h y d r i q u e , de gaz o x y d e n i t r i q u e , | de gaz sulfide 

h y d r i q u e , ^ de gaz a m m o n i a c , et un v o l u m e égal de gaz carbure 

h y d r i q u e au max imum (gaz oléfîant) , détruisent également cette 

propr i é t é . 

D'un autre c ô t é , Graham a t rouvé que la plus petite port ion 

d'une combinaison de n i trogène et d 'oxygène communiquai t au 
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gaz non inf lammable \n propr ié té de s 'enflammer spontanément . 

11 n'a pu d é t e r m i n e r quelle était cette combinaison ; mais le m o y e n 

de l 'obtenir et de l ' e m p l o y e r est le su ivant . On in trodu i t u n e 

goutte d'acide n i tr ique concentré dans u n pet i t vase de v e r r e 

p t o p r e à r e c e v o i r le gaz,' on rempl i t ce vase de m e r c u r e , et on 

le r e n v e r s e dans cet état dans la cuve à m e r c u r e . P a r suite de l'ac

tion qu'exerce l'acide n i t r i q u e sur l e m e r c u r e , il se f o r m e d u gaz 

o x y d e n i tr ique et du n i t ra te m e r c u r e u x . Le gaz o x y d e n i t r i q u e se 

présente sotis f o r m e d'une bu l l e d'air assez grande au-dessus du 

m e r c u r e . T o u t étant ainsi d i s p o s é , on rempl i t le vase de v e r r e 

de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e n o n spontanément i n f l a m m a b l e , o u 

de gaz h y d r o g è n e . Le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e ne dev ient pas 

par là s p o n t a n é m e n t inf lammable ; mais ce mélange gazeux, après 

a v o i r s é j o u r n é pendant que lques h e u r e s a u - d e s s u s du m e r c u r e $ 

acquiert , à u n h a u t d e g r é , la p r o p r i é t é de s'enflammer spontané 

m e n t , dès qu'on le mê le avec 60 fois son v o l u m e de gaz phos 

p h u r e h y d r i q u e non spontanément inf lammable. Graharn pensé 

q u e la mat ière r é e l l e m e n t active , dans ce cas, n'excède pas -j^^Û 

à ] 0

T

0 U d u v o l u m e du gaz modifié. Si la mat i ère act ive est ajoutée 

en p lus g r a n d e q u a n t i t é , par e x e m p l e , de manière à o c c u p e r 

du v o l u m e du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , el le cesse de p r o d u i r e ce 

changement . J e n e sache pas q u e cette expérience ait été répétée 

par d'autres ch imis tes . 

Les deux gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e ont j du r e s t e , les mêmes 

propr ié té s chimiques et la m ê m e densité . Il est difficile dé d é t e r 

m i n e r celle-ci avec exact i tude j u s q u a u x dernières déc imales ; 

Rose a t r o u v é , dans p lus ieurs expér i ences , que la densité variai t 

de 1 , 1 7 5 à 1 , 1 9 1 ; e n t r e ces deux extrêmes doit se t r o u v e r le 

n o m b r e exact. D'après ce m ê m e c h i m i s t e , le p o t a s s i u m , chauffé 

dans l'un o u l 'autre de ces g a z , s'enflamme aux dépens du phos

p h o r e avec lequel il se c o m b i n e , et il r e s t e , après le refroidisse

m e n t d u g a z , une quant i té d h y d r o g è n e p u r , égale à u n e fois et 

demie le v o l u m e d u gaz e m p l o y é . Il constata aussi que ces deux 

gaz r e n f e r m e n t , s u r 100 part ies en p o i d s , 9 1 , 2 9 parties de phos-» 

p h o r e e t 8 , 7 1 part ies d ' h y d r o g è n e , ce qui équivaut à 1 a t o m e de 

p h o s p h o r e e t 3 a tomes d ' h y d r o g è n e , et correspond à la c o m p o 

sit ion du gaz a m m o n i a c , formé de 1 a tome de n i trogèhe et 3 

a tomes d ' h y d r o g è n e , et c o n t e n a n t aussi u n e fois et demie son 

v o l u m e de gaz h y d r o g è n e . La compos i t ion du gaz p h o s p h u r e h y -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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dr ique est donc ana logue à celle d u gaz ammoniac . O r , il a été 

prouvé r i g o u r e u s e m e n t que ce d e r n i e r gaz est composé de i v o 

l u m e de n i t r o g è n e et de 3 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , q u i , au m o 

m e n t de l e u r u n i o n , se sont condensés de 4 à i vo lumes , La 

même chose doit d o n c avo ir l ieu p o u r le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , 

c 'est-à-dire qu'il doit r e n f e r m e r la moit ié de son v o l u m e de phos 

p h o r e gazéiforme, Dans ce qui p r é c è d e , nous avons v u que si le 

gaz du p h o s p h o r e cont i en t un n o m b r e d'atomes simples égal au 

n o m b r e d'atomes c o n t e n u dans un m ê m e v o l u m e de gaz oxygène 

ou de gaz h y d r o g è n e , sa densité sous f o r m e de gaz sera =2 ,1678. 
En ajoutant le poids de 1 v o l u m e de p h o s p h o r e gazé i forme à ce

lui de 3 v o l u m e s de gaz h y d r o g è n e ( = 0 , 2 0 6 4 ) 5 0 1 1 a ^ e P° ids 

de 2 v o l u m e s de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , d o n t la moi t i é , ou 1 

v o l u m e , est = 1 , 1 8 7 1 , n o m b r e q u i , par conséquent , e x p r i m e la 

densi té du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e t r o u v é par le ca lcu l , et a p 

p r o c h e de la m o y e n n e des d e u x n o m b r e s déjà cités que d o n n e 

la pesée d irecte . L'équivalent du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e est r e 

présenté par P I I 3 , et pèse 4 H 9 ; 7 a . 

J'ai dit plus h a u t que ces gaz é ta ientso lubles dansl 'cau. H. Dai>y 

a t r o u v é q u e l'eau absorbe un hu i t i ème de son v o l u m e de gaz n o n 

s p o n t a n é m e n t in f lammable ; d'après Graham, l 'alcool de o , 8 5 de 

densité en dissout la moit ié de son v o l u m e , et l é t h e r et l'essence 

de t érébenth ine peuvent en a b s o r b e r trois fois et demie l e u r v o 

lume . Le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e qu'on fait passer sur des 

oxydes métal l iques chauffés , en s'y p r e n a n t c o m m e p o u r la r é 

duction par l 'hydrogène , est décomposé : l 'hydrogène s'oxyde 

seul , tandis qu'il se f o r m e u n composé de 2 atomes p h o s p h o r e 

(1 équivalent) avec 3 atomes de m é t a l , ou bien 1 h y d r o g è n e et le 

p h o s p h o r e s 'oxydent tous d e u x , et l'on obt ient u n mélange de 

métal r édu i t et de p h o s p h a t e , tandis qu'il se dégage de l'eau. 

Le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e ne se c o m b i n e ni avec les a lcal is , 

n i avec les t e r r e s ; mais p lus ieurs dissolutions méta l l iques , par 

e x e m p l e , celles de c u i v r e , de p l o m b , d'étain et d ' a r g e n t , sont 

décomposées , tant par le gaz q u e par sa solution aqueuse : il 

se f o r m e des précipités bruns ou n o i r s , qui sont des combinaisons 

des métaux avec le p h o s p h o r e , mais en p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , 

parce que la r é d u c t i o n du métal est opérée aussi b ien par le p h o s 

p h o r e que p a r l ' h y d r o g è n e , et qu'il se f o r m e s imultanément de 

l'eau et de l'acide p h o s p h o r i q u e . 
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Le s o u f r e , chauffé dans ce gaz , se t r a n s f o r m e en gaz sulfîde 

h y d r i q u e , tandis qu'il se dépose du p h o s p h o r e . Le potassium y 

b r û l e à l'aide de la c h a l e u r , en passant à l'état de p h o s p h u r e et 

laissant du gaz h y d r o g è n e p u r . 

Il n'est pas imposs ible que le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e p r e n n e 

quelquefois naissance p e n d a n t la putré fac t ion d'animaux m o r t s , 

aux dépens de certains organes de leurs corps qui cont iennent du 

p h o s p h o r e . Du m oins l 'odeur que r é p a n d e n t les poissons p o u r r i s 

p e r m e t de reconna î tre très -d is t inctement la présence de ce gaz 

dans les émanat ions putr ides . On a cru aussi que les flammes e r 

rantes connues sous le n o m de feux follets , qui r é p a n d e n t u n e 

faible l u e u r et se m o n t r e n t p e n d a n t les nuits d 'é té , près de la 

surface de la t e r r e , dans certains endro i t s t r è s - h u m i d e s , p r o v e 

na ient d'un dégagement de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e ; mais cette 

supposit ion est en contradic t ion avec la p r o p r i é t é de ce gaz de 

b r û l e r avec u n e f lamme t r è s - b r i l l a n t e . Ces feux follets d u r e n t 

quelquefois p lus ieurs minutes , et on n'a jamais r e m a r q u é qu'ils 

répandissent u n e o d e u r de p h o s p h u r e h y d r i q u e . L e u r vér i tab le 

n a t u r e est en t i èrement inconnue . 

Phosphure d'hydrogène solide. On obt ient cette combinaison en 

tra i tant le p h o s p h u r e potass ique par l'eau. Elle se précipite alors 

sous la forme d'une p o u d r e j a u n e . Rose l'a observée le premier , et 

Magnus en a dé terminé la composi t ion. D'après ce dern ier , elle se. 

décompose en p h o s p h u r e h y d r i q u e et en p h o s p h o r e p a r l a fusion, 

laque l le toutefois exige u n e t empérature p lus élevée que celle né

cessaire p o u r f o n d r e le p h o s p h o r e . La manière ord ina ire de 

p r é p a r e r le p h o s p h u r e potass ique n'étant pas sans diff icultés , à 

cause de l'ignition qui se p r o d u i t et qui fait éc later les vaisseaux, 

Magnus r e c o m m a n d e , p o u r p r é p a r e r ce c o r p s , u n e autre méthode 

qui consiste à faire fondre ensemble d u p h o s p h o r e et du po tas 

sium sous l 'huile de naphte . Le p h o s p h u r e potass ique qui se 

f o r m e pendant que l 'huile de naphte é p r o u v e u n v io lent bouil

l o n n e m e n t , est u n e masse j a u n e , qu'il suffit de j e t e r dans l ' eau , 

après avo i r enlevé l'huile de naphte par la compress ion , p o u r 

obten ir le p h o s p h u r e d 'hydrogène solide. Cependant le p h o s p h u r e 

d 'hydrogène p r é p a r é p a r ce m o y e n n'est pas ent ièrement exempt 

des principes const i tuants de l'huile de naphte . 

Ce corps a été plus tard é t u d i é avec soin par Leverrier, qui a 

fait conna î tre un autre m o y e n de le p r é p a r e r . A p r è s avoir t r o u v é 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u e la p o u d r e j a u n e que dépose le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , 

q u a n d on le conserve longtemps sur de l 'eau, était rée l l ement ce 

p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e , il essaya de l 'obtenir en enlevant à ce 

gaz u n e port ion de son h y d r o g è n e . A cet e f f e t , il mêla du gaz 

ch lore ( c o r p s s imple qui va ê tre b i e n t ô t décr i t ) avec du gaz 

acide c a r b o n i q u e , et fit a r r i v e r success ivement quelques bul les 

de ce mélange dans le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . L'addition du gaz 

acide c a r b o n i q u e avait seu lement p o u r b u t d'étendre le c h l o r e , 

q u i , à l'état p u r , se serait combiné tant avec le p h o s p h o r e qu'avec 

l 'hydrogène . Chaque bul le produi s i t à son a r r i v é e u n e fumée j a u 

nâtre qui déposa u n e p o u d r e j a u n e , tant sur les parois du vase 

que dans l'eau , s u r laquel le le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e était r e 

cueilli , tandis que la combinaison du ch lore avec l ' h y d r o g è n e fut 

dissoute par l'eau ; de sor te qu'à la fin tout le phosphore contenu 

dans le gaz se t r o u v a t r a n s f o r m é dans ce corps jaunâtre p u l v é r u 

l e n t , qui se divisa fac i lement dans l 'eau, et s'en sépara p a r l a fd-

trat ion . A p r è s avo ir été bien lavé avec de l 'eau, il fut desséché 

dans le vide au-dessus de l'acide su l fur ique . 

Le phosphure d ' h y d r o g è n e ainsi ob tenu est u n e p o u d r e d'une 

bel le cou leur j a u n e , qui r é p a n d une faible o d e u r de p h o s p h o r e , 

mais qui n'a po in t de saveur . I l change de cou leur sous l ' influence 

de la lumière solaire : il dev ient r o u g e à t r e et sa le , effet d û à u n e 

modif ication de l'état a l lo trop ique du phosphore . Il ne luit pas 

dans l 'obscurité , et ne s'enflamme à l'air qu'après avo ir été chauffé 

jusqu'à - r - i 5 o ° , t e m p é r a t u r e à laque l le il b r û l e c o m m e le p h o s 

p h o r e lu i -même. Dans des gaz exempts d'oxygène l i b r e , tels que 

les gaz n i t r o g è n e , h y d r o g è n e ou acide c a r b o n i q u e , il s u p p o r t e 

u n e chaleur de + 1 ^ 5 ° , sans subir aucun changement ; mais au 

delà de cette t e m p é r a t u r e , ses é léments se séparent et l ' h y d r o 

gène se dégage , tandis q u e le p h o s p h o r e se r é u n i t en globules . 

Le p h o s p h u r e d 'hydrogène est inso luble dans l'eau et l'alcool ; 

mais, exposé sous ces l iquides à l'action immédi te des r a y o n s so

la ires , il se dissout peu à p e u , en dégageant du gaz hydrogène . 

Dans ce c a s , le p h o s p h o r e est t r a n s f o r m é en acide phosphor ique 

aux dépens de l 'oxygène de l'eau , d o n t l 'hydrogène se dégage et 

se mêle avec celui p r o v e n a n t du p h o s p h u r e . Le phosphure d'hy

drogène est également détruit par le ch lore p u r ; il se forme du 

c h l o r u r e phosphor ique et de l'acide h y d r o c h l o r i q u e , et ce dernier 

acide conserve la forme de gaz. Lorsqu'on fait t o m b e r une gout te 
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d'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é sur le p h o s p h u r e d 'hydrogène sec , 

celui-ci s'enflamme et b r û l e . I n t r o d u i t dans des dissolutions de 

sels de c u i v r e ou d'nrgent neutres , il réduit les métaux, tandis qu'il 

se f o r m e de l'acide phosphor ique et de l'eau aux dépens de l'oxy

gène des m é t a u x r é d u i t s , de sorte que la l iqueur devient acide. 

Mêlé et chauffé avec du cu ivre très -d iv i sé , il cède son p h o s p h o r e 

à ce métal avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . En évaluant les 

quantités re lat ives des produi t s de d é c o m p o s i t i o n , Leverrier r e 

c o n n u t q u e le p h o s p h u r e d 'hydrogène est composé , sur 100 par

ties , de 0 6 , 9 1 7 parties de phosphore , et de 3 , o 8 3 parties d 'hydro

g è n e , ce qui correspond à un n o m b r e égal d'atomes des deux 

corps . Sa composit ion peut donc ê tre expr imée par I I P ; s o n équi

va lent est ^ z 4 ° 4 ) 7 0 ^ -

Phosphure de nitrogène. Le p h o s p h o r e ne se combine pas d i r e c 

tement avec le gaz n i t r o g è n e , quoiqu'i l se vapor i se dans ce gaz 

avec dégagement de l u m i è r e , ainsi que nous l 'avons déjà vu.. Mais 

on peut obten ir cette combinaison par des voies indirectes . J u s 

qu'à présen t nous ne connaissons qu 'un composé de n i t r o g è n e et 

de p h o s p h o r e ; la d é c o u v e r t e en est d u e à H. Rose. A v a n t l u i , 

IL Davy était aussi p a r v e n u à le p r o d u i r e ; mais il le r e g a r d a 

comme u n e combinaison de c h l o r u r e p h o s p h o r i q u e avec l ' a m 

m o n i a q u e . 

D'après Rose, on prépare le p h o s p h u r e de n i t r o g è n e par le 

m o y e n su ivant . On i n t r o d u i t du ch lor ide p h o s p h o r e u x a m m o 

niacal , combinaison qtti sera décr i te à l 'article Seis d'ammoniac 

que, dans u n e b o u l e soufflée au milieu d'un t u b e b a r o m é t r i q u e , 

et on le chauffe jusqu'au r o u g e , pendant qu'on fait passer à 

t ravers le tube un courant de gaz h y d r o g è n e préa lab lement sé

ché sur du c h l o r u r e calcique. Le sel est décomposé par la seule 

action de la c h a l e u r , et l 'hydrogène ne s e r t , dans ce c a s , qu'à le 

p r é s e r v e r d u contact de l'air. Les produi t s de la décomposi t ion 

sont du sel ammoniac ( c h l o r u r e ammonique ) qui se subl ime , 

un p e u de gaz ammoniac qui se dégage , et du p h o s p h o r e r é 

dui t qui se dépose au mil ieu du sel ammoniac sub l imé; enf in , 

on t r o u v e dans la b o u l e u n e p o u d r e b lanche qui ne s'altère plus 

quand on cont inue à le chauffer au rouge , et d o n t le poids s'élève 

à e n v i r o n 2 1 p o u r cent d u sel employé . C'est le p h o s p h u r e de 

n i trogène . 

Ce corps se présente sous f o r m e d'une p o u d r e b lanche et l é -
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gère} il n'a ni odeur ni saveur , et ne se volati l ise pas q u a n d on le 

chauffe à l 'abri de l'air» 11 rés iste obs t inément à la destruct ion j 

même quand on l 'expose à la cha leur r o u g e , en d o n n a n t l ibre ac

cès à l 'a ir ; dans ce cas, une petite port ion seu lement se t rans forme 

en acide p h o s p h o r i q u e j qui enve loppe les part ies non brûlées et 

les préserve de l'influence u l t é r i e u r e de l 'air. On ne doit pas le 

calciner dans des creusets de p lat ine ou de t o u t autre métal , parce 

que le p h o s p h o r e se combinera i t avec ce d e r n i e r au dé tr iment du 

vase. 

Le p h o s p h u r e de n i trogène se distingue par son indif férence 

ex traord ina ire p o u r d'autres corps. On peut le c o n s e r v e r dans l'air 

tant qu'on v e u t , sans qu'il soit a l téré . Il ne se dissout n i dans 

l ' eau , l'alcool et l ' é t h e r , ni dans l'acide n i t r ique é t e n d u t ni dans 

les solut ions aqueuses d'alcalis caustiques. On peut le chauffer au 

rouge dans le c h l o r e g a z e u x , sans lui faire subir aucun change^ 

ment . Mêlé avec du soufre et chauffé dans un vase d i s t i l la to ire , il 

reste dans la c o r n u e , et le soufre distille seul. Les corps qui r é a 

gissent sur l u i , mais s eu lement à une t e m p é r a t u r e élevée, sont les 

suivants : le gaz hydrogène ; chauffé au r o u g e dans u n c o u r a n t de 

ce g a z , il donne u n peu d 'ammoniaque , tandis qu'il dist i l le du 

p h o s p h o r e , changement qui s'effectue très- lentement. Le gaz sul-

fde hydrique en tre en combinaison avec l u i , et il peut ê t r e su

bl imé sous cette f o r m e . Le p r o d u i t subl imé est u n e masse cristal

l ine j a u n e p â l e , d o n t la composi t ion n'a pas été dé terminée . Il est 

i n o d o r e et inso luble dans l'eau, dans l'acide c h l o r h y d r i q u e et l'am

moniaque . Quelquefo is il s'enflamme s p o n t a n é m e n t dans l'air$ en 

r é p a n d a n t une o d e u r d'acide su l fureux , et laissant de l'acide phos

phor ique . Mis en contact avec des vapeurs d'acide n i t r i q u e , il 

s'enflamme sur - l e - champ. L'acide n i tr ique l iquide l 'oxyde et le dis

sout . Quand on le fait bouil l ir avec u n e solution de potasse caus

t ique, il se dissout avec dégagement d'ammoniaque. L'hydrate po

tassique et ['hydrate barytique secs décomposent le p h o s p h u r e de 

n i t rogène , quand on le chauffe à l'état de mélange avec ces corps , 

d o n t le second donne o r d i n a i r e m e n t lieu à u n dégagement de lu

mière ; le p h o s p h o r e s'oxyde a lors aux dépens de l'eau contenue 

dans les h y d r a t e s , et se t rans forme en acide p h o s p h o r i q u e , tan

dis que l 'hydrogène de l'eau se combine avec le n i trogène du phos

p h u r e p o u r p r o d u i r e de l 'ammoniaque , q u i , en se dégageant , se 

fait reconnaî tre à son o d e u r . F o n d u avec du carbonate potassique, 
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il se décompose éga lement , s il se t r o u v e en même temps en con

tact avec l ' a i r , aux dépens duquel le p h o s p h o r e est conver t i en 

acide p h o s p h o r i q u e , tandis qu'il se dégage du gaz acide carbonique 

et du gaz ni trogène. Mêlé et fondu avec du nitrate potassique, il 

b r û l e avec u n e v io lente détonat ion. L'acide su l fur ique et l'acide 

n i tr ique concentrés l ' oxydent , mais diff ic i lement, quand on le fait 

boui l l i r avec eux. 

D'après l 'analyse de Rose, 100 parties de p h o s p h u r e de n i t r o 

gène sont composées de 5 2 , 5 6 parties de p h o s p h o r e et 4 7 > 4 4 p a r 

ties de n i t r o g è n e , ce qui c o r r e s p o n d à i atonie de p h o s p h o r e et 

2 atomes de n i t r o g è n e ; son équiva lent est expr imé par P N \ 

Rose a en outre d é c o u v e r t u n e modification i somér ique de ce 

c o r p s , que l'on obt ient en calc inant dans un vase o u v e r t le ch lo-

r idc phosphor ique ammoniacal . Line petite quantité de phosphure 

de n i t rogène est a lors détrui te ; ce qui en res te , après qu'on a e n 

levé l'acide phosphor ique par l'eau , a u n e c o u l e u r b r u n e , qui 

passe au b lanc par l'action d u n e forte c h a l e u r , mais reparaî t par 

le refroidissement . On obt ient aussi une petite port ion de cette 

combinaison b r u n e , quand on prépare le ch lor ide phosphor ique 

a m m o n i a c a l , c o m m e on le verra plus tard. 

Phosphore et soujr?.. Le p h o s p h u r e et le soufre p e u v e n t se com

b iner ensemble en toutes p r o p o r t i o n s ; les composés qui en r é 

sultent sont plus inflammables que le p h o s p h o r e seul . On les o b 

t ient en b r o y a n t du p h o s p h o r e avec du s o u f r e , procédé qui p r é 

sente le danger de dé terminer la déflagration du m é l a n g e ; il vaut 

m i e u x faire fondre les deux corps ensemble dans l'eau chaude. 

Mais en opérant a ins i , on est souvent exposé à des exp los ions , 

p a r lesquelles le phosphore b r û l a n t est lancé au dehors . Jl vaut 

donc mieux c o m m e n c e r par faire f o n d r e le p h o s p h o r e seul, puis 

y ajouter le soufre par petites por t ions ; ce dern ier se dissout a lors 

dans le phosphore . C e p e n d a n t , le procédé le plus sûr consiste à 

faire fondre les deux corps sous l 'huile de n a p h t e ; car on évite 

ainsi tout danger d'explos ion, si le p h o s p h o r e employé est bien 

sec. Tous deux dev iennent , par l eur c o m b i n a i s o n , plus fusibles 

qu'ils n e l'étaient auparavant . Un mélange d'une part ie de phos

p h o r e et de neuf parties de soufre entre en fusion à + a5 degrés; 

un second mélange d'une part ie de phosphore et d ix -hui t de sou

fre fond à - t - i 5 d e g r é s ; un tro i s i ème de deux parties de p h o s 

p h o r e et u n e de soufre , à - f - i o degrés ; un q u a t r i è m e , enf in ,d'une 
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partie de phosphore et d'une quant i té égale de soufre , à + 5 de

grés. Boettger r e c o m m a n d e d'opérer la fusion en dissolvant le per-

sul fure de potassium (foie de soufre) dans de l'alcool à 0,80, en 

ajoutant le p h o s p h o r e à cette dissolution , en f e r m a n t le flacon et 

l 'abandonnant à lui-même pendant quelques j o u r s . Il se produ i t 

alors une réac t ion qui est l imitée par la tendance du potassium à 

retenir le soufr.e. On o b t i e n t du sulfure de p h o s p h o r e i n c o l o r e , 

mêlé avec un sel potassique qui v ient d'être f o r m é et qui ne se 

dissout pas dans l'alcool. On décante la l iqueur a lcool ique , et on 

enlève le sel en l avant le mélange avec un peu d'eau, qui a été 

préa lablement purgée d'air par l 'ébul l i l ion , puis re fro id ie dans un 

flacon rempli et bien fermé. Le sul fure de p h o s p h o r e qui res te est 

l i q u i d e , incolore et t ransparent comme l'eau. On peut l 'obtenir 

pare i l l ement en dissolvant le su l fure de potassium dans l'eau; le sel 

reste dans la d i s so lut ion , mais la format ion du sul fure de p h o s 

phore s'opère plus lentement . Ce composé peut , d'après Boettger, 

être conservé sous l 'éther pendant u n e année ent ière ; ce qui 

s'oxyde pendant ce temps reste en combinaison avec l'éther. 

Si on laisse le sul fure de p h o s p h o r e en r e p o s , après l 'avoir 

h u m e c t é d'eau, il s'en dégage , sur tout à la l u m i è r e , du gaz sul

fide h y d r i q u e , et l'eau acquiert u n e saveur a igre le t te , due à de 

l'acide phosphoreux . Cet effet cont inue jusqu'à ce que l'un des 

deux principes constituants du mélange soit consommé tout en

t i e r , et qu'il ne reste plus que du soufre ou du phosphore seul. 

Cependant , si c'est ce dernier qui l ' emporte , la lumière ne le r o u 

git point . Quand on fait boui l l ir le sul fure de p h o s p h o r e dans de 

l 'eau, le même dégagement de gaz a l i e u , mais il est accompagné 

quelquefois d'une explosion qui brise le vase. Lèvol a essayé de 

m o n t r e r que la l iquidité du sulfure de p h o s p h o r e provena i t de la 

présence d'une certaine quant i té de s u l f u r e d h y d r o g è n e au maxi

mum , qui est également l iquide, et se forme pendant l 'oxydation 

du p h o s p h o r e aux dépens de l'eau. Il fut condui t à cette conjec

t u r e par la propr ié té qu'a le su l fure de p h o s p h o r e de se figer sur-

l e - c h a m p , quand il est soumis à des influences par lesquelles ce 

su l fure d h y d r o g è n e est d é c o m p o s é ; mais c o m m e ce dern ier con

t ient beaucoup de soufre et peu d ' h y d r o g è n e , les proport ions des 

parties constituantes du su l fure de p h o s p h o r e qui reste changent 

aussi cons idérablement . 

On n'a pas e n c o r e essayé de c o m b i n e r le phosphore avec le 
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soufre dans des prop or t ion s atomiques correspondantes aux com

binaisons du p h o s p h o r e avec l 'oxygène , bien que cet essai p a 

raisse devoir ê tre très-fécond en résultats intéressants . A la vé

r i t é , j'ai constaté que le p h o s p h o r e donne des sulfides qu i p e u 

v e n t se c o m b i n e r avec les sulfobases et p r o d u i r e des sels i n c o 

l o r e s , mais j e n'ai pas poussé mes expériences au delà de ce r é 

sultat général . Cependant Serullas a produ i t d e r n i è r e m e n t un sul-

fide de p h o s p h o r e en faisant agir le gaz sulfide h y d r i q u e sur le 

ch lor ide p h o s p h o r e u x l iquide , d o n t j e tra i tera i p lus loin. Dans 

cette e x p é r i e n c e , l 'hydrogène s'est emparé du ch lore p o u r p r o 

d u i r e de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui s'est dégagé à l'état de gaz ; et 

le soufre s'est porté sur le p h o s p h o r e p o u r f o r m e r le sulfide de 

phosphore dont il s agit. Ce sulfide est u n e masse a m o r p h e , d'un 

j a u n e citron c l a i r , et composée d'un double atome de p h o s p h o r e 

et de trois atomes de s o u f r e , c ' e s t -à -d ire , s u r 100 part ies , de '5g,4 
> ? » 

p h o s p h o r e et 60 ,6 soufre . Il a p o u r s y m b o l e P S 3 ou P . 

D'après Dupré, on obt ient un su l fure de p h o s p h o r e = P S , en 

faisant fondre le soufre avec le p h o s p h o r e sous l 'huile de naphte , 

dans les p r o p o r t i o n s de 2 atomes de phosphore et de 1 a tome de 

soufre . Ce sulfure est l iqu ide , d'un jaune clair et demi - trans lu 

cide ; il s'attache aux d o i g t s , fume à l'air et luit dans l 'obscurité , 

quo ique moins for tement que le p h o s p h o r e . S a densité est = 1 , 8 . 

11 ne se fige qu'à — 1 9 ° , mais s eu lement après avo ir été l o n g 

temps exposé à cette t e m p é r a t u r e , et ne se fond alors qu'entre + 5 

et + 6 . Il est t r è s - i n f l a m m a b l e , se c o n s e r v e parfa i tement bien 

sous l 'huile de naphte , mais non sous l'huile de t é r é b e n t h i n e , qui 

en est altérée. L o r s q u e , su ivant le m ê m e c h i m i s t e , on fait f o n d r e 

sous l'huile de n a p h t e 1 part ie en poids de soufre avec 1 | part ie 

de p h o s p h o r e , e t qu'on laisse l entement re fro id ir le m é l a n g e , 

u n e port ion de la combinaison obtenue se présente sous f o r m e de 

cristaux d'un j au ne c la ir , dont la densité est = 2 ,02. Q u a n d on 

emploie u n e plus grande p r o p o r t i o n de s o u f r e , le t o u t se prend , 

par le refroidissement , en u n e masse k r é g u l i è r e . Les cr is taux fu

ment à 1 air et lu isent dans l 'obscur i té , mais plus fa iblement que 

la combinaison l iquide . Exposés à l'action de la c h a l e u r , ils ne 

fondent que vers - 4 - 80° ; ils dev iennent a lors m o u s , demi-l iquides, 

et ne passent à l'état de l iquidité parfai te qu'au-dessus de- f - i o o ° , 

t empérature à laquelle ils ne s'enflamment pas . On p e u t les con

server sous l'eau sans qu'ils la décomposent . D'après les e x p é -
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riences de Dupré, ces cr i s taux sont composés de a atomes de 

phosphore et de 6 atomes de s o u f r e ; leur formule est P S 6 . T o u t 

ce qui précède fait v o i r que les combinaisons du p h o s p h o r e avec 

le soufre exigent u n examen plus approfond i . 

Indépendamment des combinaisons qu il f o r m e avec les corps 

s imples , le p h o s p h o r e peut se dissoudre dans l ' é t h e r , dans l 'huile 

de naphte , dans la graisse et les huiles grasses et volat i les . Toutes 

ces dissolutions sont lumineuses dans l 'obscurité , lorsqu'on p e r 

met à l'air d'y avo ir accès. Le p h o s p h o r e , en se dissolvant len

tement dans plus ieurs de ces l iquides , ne s'y t r o u v e pas à l'état 

de s imple d i s so lu t ion; c a r i a l i q u e u r devient ac ide , m ê m e à l'a

br i du contact de l'air. De nouve l l e s combinaisons sont a lors 

produi tes , dans lesquel les le p h o s p h o r e e n t r e comme u n des élé

m e n t s , ainsi que j ' a u r a i l'occasion de le dire dans la C h i m i e o r 

ganique. 

Dans ces derniers t e m p s , le p h o s p h o r e a t r o u v é u n e application 

très-étendue dans l ' industrie . Il sert à p r é p a r e r les br iquets si 

connus , dont l'usage n'est pas t o u j o u r s sans danger , et qui s eront 

décrits avec détail dans le d e r n i e r v o l u m e , à l 'article Briquets. 

Le p h o s p h o r e est employé en médecine c o m m e médicament 

in terne . O n s'en s e r t , dans les p h a r m a c i e s , p o u r p r é p a r e r l'acide 

phosphor ique p u r . 

V I . C H L O R E . 

Le ch lore est un des corps simples les plus r e m a r q u a b l e s , t a n t 

en raison du rô le qu'il j o u e dans la n a t u r e , q u e par r a p p o r t à l'u

sage qu'on en fait dans les recherches sc ient i f iques , dans les arts 

et l ' industr ie . Il est du n o m b r e des corps q u i , à la température 

et sous la pression o r d i n a i r e de l ' a i r , affectent la f o r m e de gaz. 

Le ch lore a été d é c o u v e r t en 1 7 7 4 p a r Scheele, q u i , à cette 

é p o q u e , examina le manganèse ( l e s u r o x y d e manganique qu'on 

r e n c o n t r e dans la n a t u r e ) , minéral auque l on faisait alors peu at 

tent ion et qui était sans usage, tandis qu'il est a u j o u r d ' h u i , à cause 

de son emploi dans la prépara t ion du c h l o r e , l 'objet d'une exploi

tat ion lucrat ive . En partant de l'idée alors généra lement r e ç u e du 

phlog is t ique , Scheele donna au ch lore le nom d'acide marin déphlo-

gistiqué, e t , par des expériences t rès - s imples , q u i , malgré la per

fection re la t ivement si grande à laquel le est arr ivée l ' expér imen

tat ion ch imique , d o i v e n t e n c o r e aujourd'hui ê tre regardées comme 
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des che f s -d 'œuvre , il parv in t à dé terminer avec b e a u c o u p d'exac

titude les proprié tés principales et caractérist iques du n o u v e a u 

c o r p s , ainsi que les c irconstances sur lesquelles reposent les 

m o y e n s de le séparer de ses combinaisons . 

Le ch lore ne se r e n c o n t r e pas à l'état l ibre dans la n a t u r e , mais 

il y est très -répandu sous f o r m e de combina i son . En effet, il entre 

dans la composi t ion du sel de cuis ine , qui est f o r m é de 60 ^ p o u r 

cent de ch lore et 3o | de s o d i u m , métal alcalin. T o u t le monde 

sait que l'eau de la m e r est u n e dissolut ion de sel de cu i s ine , l e 

q u e l , p o u r cette ra i son , est appelé sel marin; mais ce sel existe 

aussi à l'état solide dans beaucoup d ' e n d r o i t s ; il est alors l 'objet 

d'une exploitation part icul ière . Les eaux de plusieurs lacs et île 

plusieurs sources salines en cont iennent assez p o u r ê tre employées 

à la préparat ion du sel de cuisine. Le ch lore se r e n c o n t r e encore 

dans beaucoup d'autres combina i sons , qui cependant sont peu 

de chose re lat ivement à la masse du sel c o m m u n . 

P o u r séparer le ch lore du sodium avec lequel il se t r o u v e com

b iné dans le sel m a r i n , on opère de la manière suivante . Ou r é 

dui t en p o u d r e fine du manganèse de bonne q u a l i t é , ou bien, s'il 

n e s'agit pas de p r o d u i r e un dégagement rapide de ch lore , on em

ploie ce minéral sous forme de m o r c e a u x gros c o m m e un grain 

de p o i v r e ; on l ' introduit dans un matras de v e r r e , et on y 

v e r s e de l'acide c h l o r h y d r i q u e qui ne doit pas ê t r e t r o p faible , 

par e x e m p l e , de 1 acide c h l o r h y d r i q u e du c o m m e r c e , qui peut 

serv ir sans avo ir été préa lab lement purifié. Cet acide, qui sera dé

crit plus loin, et qu'on prépare à l'aide du sel marin et de l'acide 

sul furique, raison p o u r laquelle il fut autrefois appelé acide marin , 

est la dissolut ion aqueuse d'un gaz acide, composé de ch lore et 

d 'hydrogène (d 'où lui est v e n u son nom scientifique d'acide 

c h l o r h y d r i q u e ) . L o r s q u e cette dissolut ion d'acide c h l o r h y d r i q u e 

est mise en contact avec le s u r o x y d e manganique ( manga

nèse ) , son h y d r o g è n e s'oxyde aux dépens de l 'oxygène du sur 

oxyde , de manière à donner naissance à de l 'eau, tandis que le 

manganèse e n t r e , à la place de l ' h y d r o g è n e , en combinaison avec 

le ch lore . Cette nouve l l e c o m b i n a i s o n , qui est f o r m é e de 1 atome 

de manganèse et de 4 a tomes de c h l o r e , se dissout dans l'eau en 

lu i communiquant u n e couleur b r u n f o n c é , qui finit p a r deven ir 

n o i r e ou d'un no ir v e r d â t r e . El le ne p o s s è d e , dans cet é t a t , que 

peu de stabi l i té; et dès que l'eau en a dissous une certaine quan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t i t é , le ch lore commence à s'en dégager sous f o r m e de gaz , avec 

une légère effervescence ; de telle man ière que la moit ié du ch lore 

combiné avec le manganèse s'en s épare , tandis q u e l 'autre moit ié 

res te unie au métal à l'état de combinaison p lus int ime. L e ch lore 

se dégage ainsi p e n d a n t longtemps , sans qu'on ait besoin d'élever 

la t e m p é r a t u r e ; dès que le dégagement commence à d iminuer , on 

chauffe doucement le matras jusqu'à ce que la l iqueur a r r i v e e n 

fin au po int d 'ébul l i t ion , m o m e n t où le dégagement du gaz est 

t e r m i n é . Si le manganèse employé est du s u r o x y d e manganique 

p u r , on obt ient la moi t ié du c h l o r e contenu dans l'acide à l'état 

de c h l o r e gazeux , et l 'autre moit ié reste en combinaison avec l e 

manganèse , sous f o r m e de c h l o r u r e manganeux , qui colore en rose 

la l iqueur devenue transparente . Mais ord ina irement le manganèse 

d o n t on se sert n'est pas par fa i t ement p u r ; il cont ient de l 'oxyde 

ferr ique et p lus ieurs a u t r e s corps o x y d é s , qui neutra l i sent l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , sans que celui-ci dégage du c h l o r e ; le rés idu l i 

quide a alors une couleur j a u n e r o u g e â t r e p r o v e n a n t de l 'oxyde 

ferr ique . 

Lorsqu' i l s'agit d'obtenir le ch lore en g r a n d , p o u r les usages de 

l ' indus tr i e , il est b e a u c o u p plus avantageux de p r é p a r e r l'acide 

c h l o r h y d r i q u e et de le t rans former en même temps en chlore . A 

cet effet , on fait un mélange de 3 parties de sel m a r i n avec a p a r 

ties de manganèse en p o u d r e f ine , et on y verse 5 parties d'a

cide s u l f u r i q u e , préa lab l ement é tendu de 4 part ies d'eau. L e dé

gagement d u gaz a b ientôt besoin du secours de la chaleur . L'ex

plication de cette opérat ion est très-simple : l'acide su l fur ique 

p r o d u i t , a v e c le sel m a r i n , de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et ce d e r 

nier réagit sur le s u r o x y d e m a n g a n i q u e , comme il v ient d'être 

dit . 

La préparat ion du c h l o r e s'exécute de la manière su ivante : 

Lorsqu'on opère en pet i t , c ' e s t -à -d ire , dans les laboratoires de 

c h i m i e , on se sert de vases de v e r r e ; un matras ord ina i re à col 

assez é t r o i t , p o u r que son orifice puisse être f ermé avec un b o u 

chon de l i è g e , r e n d à cet effet les mei l leurs services. On y intro

duit le manganèse, et on verse dessus l'acide h y d r o c h l o r i q u e , de 

manière que le matras en soit rempl i e n v i r o n à moit ié ou au p lus 

aux deux t iers . L e gaz est condui t par un t u b e de verre passant 

à t ravers un t r o u pra t iqué dans le b o u c h o n , ainsi qu'on le vo i t 

dans la figure n ci-contre. A est le matras de v e r r e ; B , le bou-
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p chon de liège ; C , \e tube de dégage-

^ I - ment . Ce dern ier est r e c o u r b é près du 
E b o u c h o n , de man ière à f o r m e r un a n 

gle à peu près dro i t ; il est légèrement 

incl iné \ e r s le b o u c h o n , q u a n d le m a 

tras se t r o u v e placé debout . A e n v i r o n 

i | pouce du b o u c h o n , le t u b e de dé-> 

gagement est soufflé en b o u l e ; cet te 

b o u l c D e s t destinée à recevo ir le l iquide , 

q u i , pendant le dégagement cont inuel du 

gaz, est o r d i n a i r e m e n t proje té sous f o r m e de goutte le t tes ,e t entraîné 

p a r le gaz jusque dans le tube . P o u r que ce l iquide r e t o m b e p lus 

fac i l ement dans le m a t r a s , le tube est, dans l ' intér ieur du matras , 

au, sort ir du b o u c h o n , coupé obl iquement : les gouttes qui se f o r 

m e n t dans le t u b e coulent jusqu'à la pointe ex trême de ce d e r 

n ier , et s'y réun i s sent en u n e seule g o u t t e , assez pesante p o u r 

r e t o m b e r dans le m a t r a s . Si le tube est coupé d r o i t , la gout te de 

l iquide ferme l ' o u v e r t u r e , et est poussée en avant par le gaz; niais 

d a n s ce cas elle a r r i v e dans la boule D , qui la re t ient . L'inclinai

son donnée au t u b e C a p o u r b u t de faciliter le r e t o u r du l iquide 

dans le matras , dès qu'il s'en est accumulé une assez grande quan

tité dans le tube c o n d u c t e u r , p o u r ne plus t r o u v e r place dans la 

moit ié i n f é r i e u r e de la bou le . A l 'extrémité E d u tube on a d a p t e , 

à l'aide d'un tube de caoutchouc long d'un pouce > u n t u b e de 

v e r r e chargé de c h l o r u r e calc ique (voyez pl. I , fig. i 3 , ¿ 6 ) , qui 

absorbe la v a p e u r d'eau entra înée p a r le ch lore ; le gaz est c o n 

dui t de là par u n t u b e de d é g a g e m e n t , adapté a,u précédent 

également, à l'aide d'un t u b e de caoutchouc , et dont la f o r m e et 

la position v a r i e n t , suivant l'usage qu'on v e u t faire du ch lore . 

C o m m e ce gaz c o r r o d e le l i ège , il, convient d'enduire de c a o u t 

chouc fondu les sujfaces infér ieures et latérales du b o u c h o n , avant 

de s'en serv ir ; le b o u c h o n est a lors peu at taqué par le c h l o r e . 

P o u r p r é p a r e r une plus grande quant i té de ce g a z , on se ser t 

d'une grande c o r n u e t u b u l é e , m u n i e d'un pet i t réc ip ient égale

m e n t t u b u l é , qui est dest iné à r e c e v o i r l'eau,, et d o n t la t u b u l u r e 

p o r t e un t u b e de dégagement (voyez pl . 1 , fig. i 4 ) . A travers le 

b o u c h o n de la t u b u l u r e de la c o r n u e passe un tube à e n t o n n o i r , 

par lequel l'acide, peu t ê tre versé p e u à peu , de s o r t e q u e le dé

gagement du gaz n'est pas trop v io lent au c o m m e n c e m e n t ; c e tuba 
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sert en même temps de t u b e de sûre té . A défaut d 'une c o r n u e t u -

bulée , on peut e m p l o y e r u n e c o r n u e o r d i n a i r e ; mais a lors il faut 

verser tout l'acide à la fois, et a v o i r soin, au c o m m e n c e m e n t de l'o

pérat ion , de m o d é r e r le dégagement du g a z , p o u r évi ter q u e la 

masse ne m o n t e dans le réeipient . On peut aussi p a r e r à ce dern ier 

inconvénient par l'addition d'une quant i té d'huile de t é r é b e n t h i n e 

suffisante p o u r f o r m e r u n e couche mince à la surface de la l i

q u e u r . L e s b i i l l t s de gaz v i ennent alors c r e v e r auprès de cette, 

c o u c h e , et le passage de la masse dans le réc ip ient est ainsi em

pêché . Mais comme le ch lore entra îne un peu de vapeur d'huile 

de t é r é b e n t h i n e , l 'emploi de celle-ci n e c o n v i e n t pliis dès qu'on 

v e u t se serv ir 4 6 ga'« ch lore p o u r des r e c h e r c h e s chimiques . 

P o u r les beso ins des arts , on prépare le cn lore dan* des a p p a 

rei ls de p l o m b , munis de tubes de dégagement du même 1 métal, , 

et disposés de manière que la masse puisse ê tre r e m u é e p e n d a n t 

l 'opération. 

L e manganèse non dissous qui reste après que la préparat ion d u 

ch lore est terminée , ne doit pas ê t r e j e t é , car la p l u p a r t du temps 

il est pré férab le à celui avec lequel on a commencé l 'opération. En-

e f f e t , ce d e r n i e r est o r d i n a i r e m e n t un mélange de s u r o x y d e m a n -

ganique avec d'autres o x y d e s , surtout avec de l 'oxyde ferr ique e t 

un oxyde infér ieur de manganèse ; e t ces oxydes se dissolvent déjà 

au c o m m e n c e m e n t , tandis que le s u r o x y d e n'est a t taqué qu'en 

dern ier l ieu. Le rés idu sol ide n'est j e t é q u e dans le cas o ù il se 

compose pr inc ipa lement de substances minéra le s é trangères . 

On ne peut pas recue i l l i r le c h l o r e sous f o r m e de gaz sans é p r o u 

v e r u n e grande p e r t e , a t tendu qu'il est absorbé tant p a r l'eau q u e 

par le m e r c u r e . La l i q u e u r qui convient le m i e u x , p o u r r e m p l i r 

les flacons et les é p r o u v e t t e s , est u n e dissolution saturée de sel 

o r d i n a i r e , parce qu'elle absorbe beaucoup moins de la p l u p a r t des 

gaz que ne fait l'eau p u r e . O n prescr i t aussi de faire p longer l e t u b e 

jusqu'au f o n d d'un long v e r r e c y l i n d r i q u e , dont l'orifice soit p e u 

large ou incomplè tement fermé par u n bouchon à t ravers lequel 

passe ce tuhe . C o m m e le ch lore gazeux est beaucoup plus l o u r d 

q u e l'air a t m o s p h é r i q u e , il se rassemble dans la part ie la p lus 

basse; et , à m e s u r e que l e vaisseau s'en rempl i t , l'air a t m o s p h é 

r ique est chassé par le h a u t , de manière qu'il finit par n'y avoiv 

-plus que du c h l o r e dans le f lacon. Il faut a l o r s , quand on vo i t le 

gaa s'éleveu dans l e vase de v e r r e , avo ir soin d'abaisser c e l u i - c i , 

14. 
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afin de r e t i r e r peu à peu le t u b e ; car si on le re t ira i t tout d'un 

coup vers la fin , l'air a t m o s p h é r i q u e péné trera i t p o u r r e m p l i r le 

v ide. Quand on a besoin d'un plus grand n o m b r e de vases de v e r r e 

rempl i s de c h l o r e , on fait passer ce gaz de l 'un à l 'autre , c o m m e 

on l e vo i t dans la f igure 1 2 
I 2 - c i -contre . A , B et C sont 

des flacons munis de cols 

usés à l 'émeri , et auxquels 

s'adaptent des bouchons 

également à l'émeri. On les 

ferme d'abord avec des 

bouchons de liège p o u r v u s 

chacun de deux trous des

tinés a d o n n e r passage aux tubes de v e r r e , dont l'un, celui qui c o n 

dui t le gaz, doit p longer jusqu'au fond du flacon, tandis que l 'autre 

ne dépasse qu'un peu le b o u c h o n . C'est par ce d e r n i e r que sort le 

c h l o r e , de manière que les flacons sont traversés par un c o u r a n t 

cont inuel de gaz. Les tubes s o n t , en o u t r e , r ecourbés au-dessus 

du bouchon , et c o m m u n i q u e n t les uns aux autres par des tubes de 

c a o u t c h o u c , c o m m e on le vo i t dans la figure 1 2 . Le n o m b r e des 

flacons et l eur v o l u m e dépendent de la quant i t é de c h l o r e dont on 

a besoin. L e t u b e qui conduit le gaz dans le flacon A est lié par le 

m o y e n d'un t u b e de caoutchouc au tube chargé de c h l o r u r e cal

c ique, qui d o n n e issue au gaz fourni p a r l'appareil de dégagement . 

P o u r chasser en t i èrement l'air c o n t e n u dans les f lacons, il est né

cessaire qu'on y fasse passer beaucoup de c h l o r e ; et comme le gaz 

qui sort du dern ier flacon , mêlé avec de l'air a t m o s p h é r i q u e , se

ra i t très-nuis ible à la respirat ion s'il se répandait dans l'espace où 

l'on o p è r e , et qu'on p o u r r a i t d'ailleurs en t i rer part i p o u r plu

sieurs usages, on dispose vo lont iers l'appareil de manière à p o u v o i r 

uti l iser t o u t le gaz qui se p r o d u i t . S i , p a r exemple , on in trodu i t 

dans le vase D, dans lequel le tube doit p longer jusqu'au f o n d , 

u n e quant i té suffisante d'un mélange int ime de carbonate po tas 

sique sec et de chaux caustique sèche nouve l l ement é te inte , le 

gaz en sera parfa i tement a b s o r b é , et l'on obt iendra du ch lorate 

potassique, sel d o n t il sera question plus loin, et qui est employé 

dans beaucoup d'expériences . 

P lus on fait passer de ch lore à travers les f lacons , plus on est 

sûr d'en chasser t o u t l 'a ir; celui qui se t r o u v e placé le plus près 
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de. l'appareil de dégagement en est p u r g é le premier . On enlève 

les flacons pendant que le gaz cont inue d'y a r r i v e r , afin qu'il r e m 

plisse l'espace préa lab lement occupé par le t u b e , qui , p o u r cette 

m ê m e raison, ne doi t pas ê tre r e t i r é t rop v i te . Dès que le tube est 

en levé , on ferme le flacon avec son b o u c h o n de v e r r e . On c o m 

mence par le dern ier flacon et on finit p a r le p r e m i e r , ou par ce

lui qui est placé le plus près de l'appareil de dégagement . Cepen

d a n t , de que lque manière qu'on s'y p r e n n e , il n'est pas possible 

d'éviter qu'il n e se mêle au ch lore u n e pet i te quant i té d'air, a v a n t 

qu'on b o u c h e le flacon. Le gaz qui se dégage dans ce cas exerce 

une action très-nuis ible sur les organes de respiration de l 'opéra

teur. Le meil leur m o y e n d'y reméd ier consiste à lier devant le nez 

et la bouche un morceau de linge plié en plusieurs doubles , t rempé 

dans l'alcool et l égèrement e x p r i m é . L e ch lore est a b s o r b é par là, 

tandis que l 'air passe à t r a v e r s le l inge. Si l'on néglige de p r e n d r e 

cette précaution , on doit s'attendre à é p r o u v e r , pendant quelques 

heures au m o i n s , des sensations analogues à celles que d o n n e un 

r h u m e de c e r v e a u , et à sent ir dans la t rachée -ar tère une i r r i t a 

t i o n , accompagnée de toux . 11 peut m ê m e en résul ter des incon

vénients plus graves . 

Quand on veut avo ir le ch lore gazeux sec et p u r , on le recuei l le 

s u r un l i q u i d e , par e x e m p l e , sur une dissolution de sel c o m m u n , 

dans u n e cloche de v e r r e garnie à sa par t i e supér ieure d'un robi

net susceptible d'être ouver t . Le vaisseau qu'on veut r e m p l i r de 

gaz doit éga lement ê tre p o u r v u d'un rob ine t s emblab le , qui se 

visse sur la machine pneumat ique , e t p e r m e t ainsi de p o m p e r 

l'air contenu dans le vase. On lute ensuite avec s o i n , entre le 

vaisseau où l'on a fait le v ide et la c loche ple ine de gaz, un tube 

de v e r r e rempl i de c h l o r u r e calcique, gross ièrement pulvérisé . Les 

deux rob ine t s étant ouver t s , le vase v ide aspire le gaz de la clo

che à t ravers le t u b e ; le c h l o r u r e contenu dans ce dern ier s'em

pare de t o u t e l 'humidité dont le gaz pouvai t ê t r e c h a r g é , et l'on 

obt ient ce d e r n i e r parfa i tement sec. On conçoi t d'ail leurs que le 

rob ine t du flacon ne doit pas être o u v e r t tout à fa i t , mais seule

ment en p a r t i e , afin que le gaz ne t r a v e r s e pas t r o p rap idement le 

ch lorure calcique. Il faut aussi avo ir s o i n , quand on a concassé ce 

d e r n i e r , de le t a m i s e r , p o u r en l ever la p o u d r e fine, q u e le c o u 

r a n t du gaz entra înera i t a i sément dans le vaisseau v ide . Enfin, le 

tube chargé de c h l o r u r e doit ê tre rempl i de ch lore gazeux avant 
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qu'on l 'adapte a u vase v ide d 'a ir ; on atte int f ac i l ementce b u t £ti 

chassant l'air qu'il cont i en t p a r l e ch lore de la c loche, 

S i l'orj essaye de recue i l l i r le gaz sur le m e r c u r e , on r e m a r q u e 

qu'il est a b s o r b é plus p r o m p t e m e n t encore par ce métal que par 

l ' « a u , βί f o r m e à sa surface une pouss ière d'un gris f o n c é , m é 

lange; de c h l o r u r e m e r c u r e u x et de m e r c u r e métal l ique . 

La c o u l e u r d u ch lore est d'un j a u n e foncé . P lus il cont ient 

d 'a ir , ef p lus sa te inte pâlit . Certaines personnes lui t r o u v e n t u n e 

nuance v e r d à t r e : c'est à cause de cela qu'Humpàry Davy lui a 

d o n n é le n o m de c h l o r e , dér ivé du mot grec χλωρός, qui veut dire 
j a u n e v e r d à t r e , Il a u n e o d e u r par t i cu l i ère , s u f f o c a n t e , qui p r o 

d u i t u n sent iment de sécheresse dans le n e z , et de l ' irri tat ion 

dans la t r a c h é e - a r t è r e , avec oppress ion de p o i t r i n e ; ces s y m p t ô 

mes d u r e n t plus ou moins l o n g t e m p s , suivant que l 'air qu'on a 

re sp iré était p lus ou moins chargé de c h l o r e gazeux. Il l e u r a r r i v e 

f r é q u e m m e n t de dégénérer en un c o r y z a accompagné de maux de 

tète et d'une f ièvre légère. Le ch lore gazeux respiré p u r est a b 

s o l u m e n t morte l . Sa densité est de 2,47, d'après la pesée de 

Gay-Lussac et Thénard, et de 2 ,44°3 , quand on la calcule d'a

près l e poids a tomique du ch lore . S o n p o u v o i r de r é f r a c t e r Ja l u 

m i è r e est = 2 , 6 2 3 . Il entre t i ent la combust ion d'un t r è s - g r a n d 

n o m b r e de c o r p s , et la p l u p a r t y p r e n n e n t feu à la t e m p é r a t u r e 

Ordinaire de l ' a tmosphère , part icu lar i té qui le dist ingue tant de 

l 'oxygène que du soufre . Lorsqu'on fait t o m b e r des couches minces 

d'antimoine ou de b i smuth en p o u d r e fine dans un flacon rempli 

de ch lore g a z e u x , ces poudres s'enflamment dans le gaz, et ga

gnent le fond sous forme d'une pluie de feu, S i l'on in trodui t des 

feuil les roulées de faux o r bat tu (laiton bat tu en feuilles minces) 

dans le g a z , elles dev iennent à l ' instant m ê m e incandescentes . S i , 

d'après Bnettger, l'on at tache un peu de faux or r o u l é à l ' extré

mité d'un fil mince de la i ton , d'argentan (laiton contenant du n ic 

ke l ) , de cu ivre ou do fer , et qu'on place cette extrémité dans du 

ch lore g a z e u x , l 'or battu s'enflamme le premier , puis le fil métal

l i q u e , qui b r û l e avec beaucoup d'éclat. Les ch lorures qui se f o r 

m e n t dans ce cas sont fondus par la c h a l e u r , et t o m b e n t sous 

f o r m e de g lobules au f o n d du vase , o ù ils éc latent , en lançant 

u n e infinité d'étincelles. Un fil de f er b r û l e dans le c h l o r e comme 

dans le gaz o x y g è n e ; mais une part ie de la combinaison p r o 

dui te se volat i l ise , et r e m p l i t le vase d'une fumée r o u g e de chlo-
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r u r e . L'expérience ne réuss i t pas éga lement bien avec tous l e i 

métaux ; la p l u p a r t d'entre eux ne s 'enflamment pas dans le c h l o r e . 

Les combinaisons ainsi produ i t e s sont appelées c h l o r u r e s ou chlo» 

rides, et a p p a r t i e n n e n t à la classe des corps q u e nous n o m m o n s 

sels. U n e bougie b r û l e dans le c h l o r e g a ï e u x avec u n e flamme 

fuligineuse. 

Lorsqu'on r é d u i t le ch lore gazeux au q u a r t ou au c inquième de 

son v o l u m e , il se c o n d e n s e , d'après les expér iences de Faraday, 

et produi t u n e l i q u e u r d'un j a u n e très- foncé o u d'un j a u n e v e r -

d à t r e , qui ne se solidifie p a s , même b ien au-dessous du po in t o ù 

a lieu la congélat ion de l'eau. Sa densité paraît ê tre de i , 3 3 . Elit! 

ré fracte la l u m i è r e moins que ne le fait l 'eau, et l'on p e u t , sous 

cette p r e s s i o n , qui correspond à quatre o u cinq a t m o s p h è r e s , 

dans un apparei l c o n v e n a b l e , la disti l ler à + 3 3 degrés . Mais si 

la pression vient à cesser, la l iqueur se volatil ise aus s i tô t , en p r o 

duisant un froid si i n t e n s e , qu 'une por t ion du ch lore condensé 

d e m e u r e l iquide quelques instants encore après la cessation de 

toute pression. 

L'atome d u ch lore est représenté p a r C l , et pèse 2 2 i , 3 a 6 . Le 

ch lore se combine o r d i n a i r e m e n t par atomes doubles . G\ , e x 

pr imant l 'atome d o u b l e , pèse 44 2 )652. 

L e c h l o r e se combine difficilement avec l'oxygène, et jamais 

d'une man ière immédiate . Nous lui connaissons quatre degrés 

d oxydat ion , u n o x y d e et trois acides, où l 'oxygène se t r o u v e c o n 

tenu dans les p r o p o r t i o n s relat ives de i , 3 , 5 et y. Nous appren

d r o n s plus tard à connaî tre ces corps . Les combinaisons du c h l o r e 

avec les corps plus é lectro-pos i t i f s sont désignées d'après un prin» 

cipe analogue à celui adopté p o u r la n o m e n c l a t u r e des oxydes . 

Celles d o n t la composi t ion correspond aux sousoxydes sont a p 

pelées souschlorures ; celles qui sont analogues au degré immédia

tement supér ieur d'oxydation r e ç o i v e n t le n o m de chlorures, 

avec la terminaison eux, a joutée au nom du corps s imple . Cel les 

correspondantes au degré d'oxydation qui v i e n t ensuite p r e n n e n t 

le nom de chlorures, avec la terminaison ique, j o in te au n o m du 

corps s imple ; et pare i l l ement celles qui sont analogues à un moin

dre degré d'acidification , ou bien à un degré supérieur , sont a p 

pelées c h l o r i d e s , avec la t ermina i son eux ou ique, a joutée au nom 

du corps s imple. 

Le c h l o r e ne s'unit k\'hydrogène que dans u n e seule propor t ion . 
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De là résu l te l'un des plus forts acides q u e l'on connaisse, l'acide 

c h l o r h y d r i q u e (acide h y d r o c h l o r i q u e ) , dont la descript ion dé

taillée sera donnée à l 'article Acides. Si l'on mêle ensemble des 

v o l u m e s égaux de ch lore gazeux et de gaz h y d r o g è n e à la l u m i è r e 

artificielle o u dans l 'obscur i té , ils ne se c o m b i n e n t pas; mais 

q u a n d le mélange v ient à recevo ir la lumière du j o u r , la combi

naison s'effectue p e u à p e u , et la cou leur d u gaz disparaît . Si 

l'on opère s u r l ' eau , celle-ci m o n t e dans le vase à mesure que la 

combinaison s'effectue, parce que le gaz acide c h l o r h y d r i q u e qui 

se f o r m e est so luble dans ce l iqu ide ; si les deux gaz sont purs et 

jus t ement p r o p o r t i o n n é s , il ne reste aucun rés idu. Lorsqu 'au 

c o n t r a i r e la lumière solaire tombe d i rec t ement sur le mélange, il 

b r û l e avec explos ion , c o m m e le gaz détonant . Il ne faut donc ja 

mais faire ce m é l a n g e a la c larté du j o u r ; et lorsqu'on veut é p r o u 

v e r sur lui l'effet de la lumière s o l a i r e , on commence par mêler 

les deux gaz dans une c h a m b r e o b s c u r e , on c o u v r e le vase d'un 

étui opaque quand on le porte au j o u r , et l'on enlève 1 étui au 

m o y e n d'un mécanisme part i cu l i er , afin de ne pas ê tre atteint par 

les débris du vaisseau quand il éclate. Si le ciel est p u r et le so

leil é levé sur l 'horizon , le mélange des deux gaz fait explosion 

à l ' instant même où on le d é c o u v r e . Ce s o n t , dans ce cas , les 

r a y o n s violets du spectre solaire qui l 'enf lamment. Les r a y o n s 

r o u g e s , jaunes ou v e r t s n'agissent pas sur lui. Aussi ne se fait-il 

pas d'explosion quand le gaz est r e n f e r m é dans un flacon d o n t 

le v e r r e a u n e de ces couleurs . L'étincelle é lectr ique met égale

m e n t le feu au mélange. Une a l lumette en i gn i t i on , un peu d'or 

faux en feuil les m i n c e s , ou quelques grains d'ant imoine en p o u 

d r e , produisent le m ê m e effet q u a n d on les in trodui t dans le mé

lange. En recue i l lant le gaz acide c h l o r h y d r i q u e p r o d u i t par l 'ex

p l o s i o n , on t r o u v e son v o l u m e égal à celui d u mélange gazeux 

avant la combinaison ; il ne s'opère donc point ici de condensat ion . 

Le gaz acide ch lorhy r drique a , d'après les pesées de Biot et 

RArago, u n e densité de 1 , 2 4 7 4 ; en calculant cette densité d'a

près cel le du ch lore gazeux, t r o u v é e à l'aide du poids a tomique 

2 , 4 4 ° 3 , et d'après celle du gaz h y d r o g è n e , on obt ient i , 2 5 4 5 . 

D'après la densité du ch lore g a z e u x , dé terminée p a r l 'expérience 

et = 2 , 4 7 , le gaz acide c h l o r h y d r i q u e pèserai t 1,2784- H paraî 

trait donc que la dens i té du c h l o r e g a z e u x , établie p a r le ca lcu l , 

est p lus exacte q u e le n o m b r e fourn i p a r l 'expérience. 
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Chloride nitreux. L e c h l o r e et le n i t rogène se combinent ensem

ble l o r s q u e tous d e u x sont à l'état na i s sant , et ils produisent un 

corps doué de propr ié té s for t r e m a r q u a b l e s , d o n t Dulong a fait la 

d é c o u v e r t e en 1 8 1 2 . Nous appe lons ce corps chloride nitreux. On 

l 'obtient en rempl issant u n e c loche de v e r r e d'une dissolution in

complè tement saturée de sel a m m o n i a c ( c h l o r u r e a m m o n i q u e ) o u 

de tout a u t r e sel a m m o n i q u e dans l'eau, en la r e n v e r s a n t ensuite 

dans u n e cuve ple ine du m ê m e l iquide , et en y faisant passer d u 

ch lore gazeux. L e gaz se t r o u v e a b s o r b é peu à p e u , la l i q u e u r 

p r e n d une c o u l e u r j a u n â t r e , et l'on vo i t se f o r m e r à sa surface des 

gouttes semblables à de l 'hu i l e , qui ne t a r d e n t pas à se préc ipi ter 

au fond , où elles f o r m e n t , en se réun i s sant , un l iquide o léagineux, 

de cou leur j a u n e orangé , qui est le ch lor ide n i treux. A la t empé

r a t u r e o r d i n a i r e de l'air, la format ion de ce corps n'a l ieu qu'avec 

l e n t e u r ; mais depuis + 2 8 degrés jusqu'à - f - 3 o , el le s'opère avec 

u n e grande célérité . Vo ic i ce qui se passe dans l 'opérat ion : l 'am

m o n i a q u e du sel est composée de n i t r o g è n e et d ' h y d r o g è n e ; u n e 

par t i e du ch lore se combine avec l ' h y d r o g è n e et p r o d u i t de l'a

cide c h l o r h y d r i q u e , qui reste dans la l i q u e u r ; le n i t r o g è n e , de 

son c ô t é , se c o m b i n e , à l 'état na i s sant , avec u n e a u t r e port ion de 

c h l o r e ; mais le composé qui en résu l te est peu so luble dans l 'eau, 

et après que le l iquide en a dissous autant qu'il pouva i t en 

p r e n d r e , le res te se rassemble en gout te le t tes , qui finissent par se 

r é u n i r e l les-mêmes ensemble . Dès que l'acide est d e v e n u prédo

m i n a n t jusqu'à u n certain point dans la l i q u e u r , toute act ion 

cesse de la part d u ch lore . 

Le ch lor ide n i t reux est u n l iquide o léag ineux , de c o u l e u r j a u n e 

f o n c é , qui se vapor i se t r è s - p r o m p t e m e n t quand on le met en con

tact avec l 'a ir ; il r é p a n d a lors u n e o d e u r part icu l i ère analogue à 

celle du c h l o r e , et i r r i t e v i v e m e n t les y e u x . Sa densité est de 

i , 6 5 3 . Il ne se solidifie p a s , m ê m e à des degrés de fro id consi

dérables . On p e u t , dans des vases c l o s , le dist i l ler à -+- y i d e 

g r é s , sans qu'il subisse a u c u n e a l térat ion . A + 0,3 d e g r é s , il 

e n t r e dans u n e v io lente ebullition, qui ressemble presque à u n e 

ef fervescence . E n t r e + 9 6 et 100 degrés , il fait exp los ion , p r o 

duit u n e détonat ion ex trêmement v i o l e n t e , et br ise les vases qui 

le r e n f e r m e n t , lors même qu'ils sont ouver t s . Cette explosion est 

accompagnée de feu , et le l iquide est conver t i en un mélange de 

ch lore gazeux et de gaz n i t r o g è n e , dans lequel la propor t ion d u 
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p r e m i e r est à ce l le d u second : : 3 : i , en v o l u m e . La cause de la 

v io l ence avec laquel le cet te décompos i t ion s'opère, et d u feu qui 

l 'accompagne, est u n e é n i g m e , d o n t j'ai déjà par lé en exposant 

mes idées s u r la décharge é l ec t r ique , considérée c o m m e cause de 

la lumière produi te pendant la combinaison ch imique . 

On *'est efforcé de constater la présence de l 'hydrogène dans 

le ch lor ide n i t r e u x et les combinaisons correspondantes du n i t r o 

gène avec le b r o m e et l'iode : en admet tant la présence de l 'hy

drogène , le p h é n o m è n e de lumière qui accompagne la décomposi

tion du ch lor ide p r o v i e n d r a i t de la combinaison de l ' h y d r o g è n e , 

d'une p a r t , avec le ch lore , p o u r f o r m e r de l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

de l ' a u t r e , avec u n e part ie du n i t r o g è n e , p o u r f o r m e r de l 'ammo

n i a q u e , q u i , à son t o u r , s'unirait au c h l o r e , en d o n n a n t na i s 

sance à d u sel ammoniac . Mais les traces d'acide c h l o r h y d r i q u e 

o u de c h l o r u r e a m m o n i q u e qu'on a t r o u v é e s ont toujours été 

si i n c e r t a i n e s , que cette explication du dégagement de lumière 

ne saurait ê t r e admise. En o u t r e , p lus ieurs faits analogues v i e n 

nent se j o i n d r e à celui-ci . En e f fe t , quelques combinaisons du 

ch lore avec l 'oxygène sont également décomposées , avec explosion 

et dégagement de l u m i è r e , en c h l o r e gazeux et en oxygène; Ja 

m ê m e chose a r r i v e à p lus ieurs combinaisons des m é t a u x avec le 

n i t r o g è n e , de sorte qu'il ne v a u t pas la pe ine de c h e r c h e r u n e 

cause particul ière p o u r expl iquer le p h é n o m è n e de feu qui a l ieu 

au m o m e n t de l 'explosion du ch lor ide n i treux . 

Le chloride n i t r e u x , : = N C 1 3 , est composé de i équiva lent de 

n i t r o g è n e et de 3 équivalents de c h l o r e , o u , en 100 part ies , de 

11,76 part ies de n i trogène et de 88,24 part ies de chlore . S o n 

poids atomique est = i 5 o 4 , o , Q . P lus ieurs chimistes le désignent 

sous le n o m de c h l o r u r e de n i trogène ou d'azote; niais Je nom 

de chlor ide n i t reux est plus sc ient i f ique, car en échangeant les 

équivalents de ch lore qu il c o n t i e n t , contre un nombre égal d'a

tomes d 'oxygène , on obt ient l'aciole nitreux. En admettant qu'il 

e n t r e de l ' h y d r o g è n e dans la composi t ion du chlor ide n i t r e u x , 

on aura i t NIP- t -3 -Gl p o u r la f o r m u l e du chloride n i treux conte 

n a n t 2 équivalents d 'hydrogène . Cette combinaison NIP r e p r é 

sente un corps appelé amide, qui n'a pu être isolé jusqu'à présent, 

mais qui se r e n c o n t r e souvent uni à des corps simples aussi b ien 

qu'à des corps composés . Dans cette h y p o t h è s e , le ch lor ide n i 

t r e u x recevrai t le n o m de surchlorure dJ amide. 
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La facilité avec laquel le le ch lor ide n i treux fait explos ion r e n d 

fort dangereuses toutes les expér iences qu'on e n t r e p r e n d s u r ce 

c o m p o s é ; o n rte do i t donc s'y l i v r e r qu'avec les précaut ions les 

plus s é v è r e s , tel les que cel le* d ' entourer les apparei ls d'un gr i l 

lage en Cl de f e r , de se c o u v r i r le visage d'un masque de v e r r e , etc . 

L'é lude de ce c o r p s at t ira u n mal d'yeux grave à celui qui le d é 

c o u v r i t , Dulong, qui e u t en o u t r e les doigts mut i l é s ; et Davy, 

qui se l ivra ensui te au m ê m e g e n r e da r e c h e r c h e s , fut blessé à 

l'œil par u n e explosion inop inée . La manière la plus s imple et la 

moins dangereuse de d é m o n t r e r la force explos ive de cette subs

tance consiste à en laisser t o m b e r une goutte s u r un morceau 

de papier g r i s , qu'on a p p r o c h e ensui te r a p i d e m e n t d'une bougie 

a l lumée ; l 'explosion se fait avec un b r u i t plus for t que celui d'un 

coup de pistolet. S i l'on v e u t , au c o n t r a i r e , r e n d r e sensibles les 

effets v io lents qui peuvent résu l ter de là , on n'a qu'à met tre dans 

une tasse à café p r o p r e un peu de ch lor ide n i t reux c o u v e r t d'une 

légère c o u c h e d'eau, placer la tasse à t e r r e sur u n e p lanche l i b r e , 

et t o u c h e r ensuite le c h l o r i d e , soit avec un fer c h a u d , soit avec 

une baguet te t rempée dans l'huile d'olive : l'eau se t r o u v e aussitôt 

lancée de tous c ô t é s , et la por t ion de la tasse s u r laquel le r e p o 

sait le c h l o r i d e , enfoncée p r o f o n d é m e n t dans le bois . 

Le ch lor ide n i t r e u x , mêlé avec de l'eau p u r e dans un flacon 

b o u c h é , se dissout peu à peu dans le l iquide. L'eau est décoin-

p o s é e ; son oxygène f o r m e de l'acide n i t reux avec le n i t rogène , et 

son h y d r o g è n e , de l'acide c h l o r h y d r i q u e avec le c h l o r e . Si l'on 

ajoute un métal au l i q u i d e , ce corps s 'empare du c h l o r e , et le ni

trogène est mis en l iberté . 

Q u a n d on a r r o s e du ch lor ide n i t r e u x avec de l'acide c h l o r 

h y d r i q u e c o n c e n t r é (chloride h y d r i q u e ) , l'affinité de cet acide 

p o u r l ' a m m o n i a q u e f a i t qu'il s'opère une décomposi t ion réc iproque 

et de l'acide et du ch lor ide n i t r e u x : le n i t rogène se c o m b i n e avec 

l 'hydrogène d'une por t ion de l 'ac ide , p o u r d o n n e r naissance à de 

l ' a m m o n i a q u e , et il se dégage d u c h l o r e g a z e u x , dont u n tiers 

p r o v i e n t du c h l o r i d e , et deux l iers de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Si 

I o n arrose du ch lor ide n i t reux avec de l 'ammoniaque l iquide 

étendue d'eau (n i t rure d 'hydrogène) , le ch lor ide n i treux est égale

ment d é c o m p o s é ; son ch lore s'unit avec l 'hydrogène de l 'ammo

niaque et p r o d u i t de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui se combine l u i -

même avec l ' ammoniaque en excès , d'où résulte du sel a m m o -
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niac. Un équiva lent d 'ammoniaque est décomposé : il abandonne 

i équiva lent de son n i t r o g è n e , tandis que i équivalent de n i t ro 

gène se dégage du chloride . Dans le p r e m i e r cas^ il se dégage 3 

équivalents de c h l o r e , et il se f o r m e i équiva lent de c h l o r u r e a m -

m o n i q u e (sel a m m o n i a c ) ; dans le second cas , 2 équivalents de 

n i t rogène sont mis en l i b e r t é , et 3 équivalents de ch lorure a m -

m o n i q u e sont produi t s . 11 est évident que si l'on obt ient ces 

corps dans les p r o p o r t i o n s qui v i ennent d'être indiquées, le chlo

r ide n i t reux ne peut pas conten ir d'hydrogène. Le moyen le plus 

facile de r é s o u d r e cette question consiste à s'assurer, par un examen 

r igoureux , de l 'exactitude de ces p rop or t ions ; cet examen n'offr ira 

pas autant de danger que l 'analyse immédia te du chlor ide n i treux . 

L e ch lor ide n i t reux a la p r o p r i é t é île faire explosion quand on 

l e met en contact avec certai ns corps , tandis qu'il se combine avec 

d'autres sans d o n n e r l ieu à ce p h é n o m è n e . 11 impor te de c o n n a î t r e 

ceux qui sont dans le premier c a s , afin de savo ir quand on doi t 

p r e n d r e des précaut ions avant de c o m m e n c e r les expériences . La 

cause de cette explosion au contact de certains corps p o u r r a i t 

b ien ê tre de n a t u r e catalyt ique. 

Parmi les corps i n o r g a n i q u e s , ceux avec lesquels le ch lor ide 

n i t reux ne fait pas explosion sont : le sulfide c a r b o n i q u e , dans le

quel il se dissout facilement; si l'on v i e n t ensuite à l 'al lumer et le 

b r û l e r , l e chlor ide n i treux subit u n e décomposit ion lente : les 

dissolutions étendues d'alcali, tant de potasse que d 'ammoniaque , 

le s o u f r e , le charbon , le gaz sulfide h y d r i q u e et le gaz arsen iure 

t r i h y d r i q u e , d'où le soufre et l'arsenic sont séparés ; des métaux , 

par exemple , le zinc, l'étain , le m e r c u r e , le c u i v r e ; des sul fures 

méta l l iques , tels que celui d'antimoine et le c inabre; des acides 

concentrés , des se l s , par e x e m p l e , le n i trate argent ique , qui ce

pendant est t r o u b l é p a r le ch lor ide n i t reux , et donne du-ch lorure 

argent ique . 

Le chlor ide n i treux fait explosion avec les^ substances i n o r g a 

niques suivantes : le p h o s p h o r e , avec lequel il p r o d u i t la p lus vio

lente explos ion; tous les composés de p h o s p h o r e dans lesquels ce 

corps n'est point à l 'état d ' o x y d e , par e x e m p l e , le p h o s p h u r e cal

c i q u e , le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , la dissolution de p h o s p h o r e 

dans le sulfide c a r b o n i q u e , l 'éther et les hui les essentie l les; le sé

lénium, l 'arsen ic , le gaz oxyde n i t r ique , la potasse caust ique con

c e n t r é e , et l ' ammoniaque caustique concentrée . 
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Les substances suivantes s o n t , parmi les produ i t s o r g a n i q u e s , 

celles avec lesquelles le c ldor ide n i t r e u x ne fait po int explosion : 

l a l c o o l , qui ne le dissout p a s , mais p r o d u i t , en s'unissant à l u i , 

un corps o l éag ineux , insoluble dans l'alcool et n o n susceptible de 

faire explos ion; l 'é ther , avec lequel il se c o m p o r t e de la même 

m a n i è r e , et d o n n e lieu à un corps qui res semble à de la c i r e ; le 

c a m p h r e , avec lequel il f o r m e une combinaison , d'où il peut être 

séparé par l 'alcool , qui enlève le c a m p h r e ; le sucre , la manne , la 

g o m m e , l ' amidon , l ' i n d i g o , la g o m m e a m m o n i a q u e , la gomme 

l a q u e , la r é s i n e , la c i r e , le b lanc de b a l e i n e , le b e u r r e , la 

graisse . 

IXfail explosion avec les matières organiques su ivantes : l 'huile 

de p a l m e , l 'huile de b a l e i n e , L'huile d 'o l ive , l 'huile de l in , l'huile 

de succin , l 'huile de t é r é b e n t h i n e , l 'ambre gr i s , la m y r r h e , le 

caoutchouc . Les combinaisons des acides m a r g a r i q u e et oléique 

(savons) avec les oxydes du m e r c u r e , de l 'argent et du cu ivre , font 

explosion ; mais lef combinaisons correspondantes avec les t erres , 

l 'oxyde (l'étain et celui de coba l t , sont inexplosibles avec le ch lo-

ride n i t r e u x . P lus ieurs des l iquides qui font explosion avec le 

chloride n i t r e u x perdent cette p r o p r i é t é , quand on les fait préala

b lement t r a v e r s e r par un courant de ch lore gazeux. 

Chlorates de soufre. Le ch lore se combine facilement avec le 

s o u f r e , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . N o u s ne connaissons pas moins 

de 5 combina i sons du c h l o r e avec le s o u f r e , d o n t 3 p e u v e n t être 

obtenues à l'état l i b r e , et deux n'existent qu'en combinaison avec 

d autres corps . 

a. Chlorure sulfureux. On in trodui t des f leurs v de soufre lavées 

et sèches dans un long cy l indre de v e r r e , au fond duquel on 

dirige un c o u r a n t de ch lore gazeux. L e soufre absorbe le gaz, 

s e r a m o l l i t , et finit par se r é s o u d r e en u n e l iqueur d'un jaune foncé. 

C o m m e la masse s'échauffe, il faut la re fro id ir en couvrant le vase 

d'un mélange d'eau et de glace. On cont inue à faire passer du gaz 

tant que le soufre en absorbe . Il est difficile de sa turer le soufre ; 

on doit y faire passer le c h l o r e pendant l o n g t e m p s , de sorte 

qu'il s'en dégage beaucoup sans ê tre absorbé . Il c o n v i e n t , pour 

cette raison , d ' i n t e r r o m p r e l 'opération dès que l 'absorption com

mence peu à peu à s'établir, et de disti l ler ensuite la combinaison. 

Le soufre n o n saturé reste alors dans la c o r n u e . 

P o u r préparer ce c o m p o s é , on a aussi conseil lé de mêler 6 p a r -
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fies de c h l o r u r e m e r c u r i q u e ( subl imé) , ou 2 part ies de c h l o r u r e 

s tann ique avec r part ie de s o u f r e , e t de dist i l ler l e mélange» L e 

c h l o r u r e sul fureux passe a lors dans le r é c i p i e n t , tandis q u e l e 

métal res te dans la c o r n u e en combinaison avec du s o u f r e , e t 

mêlé avec un petit excès de ce m ê m e corps . 

Le c h l o r u r e s u l f u r e u x est u n e l iqueur d'nn j a u n e r o u g e â l r e , qu i 

exhale u n e o d e u r par t i cu l i ère et très - fé t ide . Sa saveur est acre e t 

désagréable. El le f u m e à l 'a i r , d o n t l 'humidité décompose les par

ties vaporisées . Sa densité est = 1,628; el le en tre en ébull i t ion à 

+ i3ç> degrés . À l'état g a z e u x , {a densité d a c h l o r u r e su l fureux 

es t , d'après l 'expérience d i r e c t e , = 4 , 7 7 - H s e c o m p o s e , SUT 100 

part ies , de 47>6i part ies de soufre et de S2,3o parties de c h l o r e , 

ce qui c o r r e s p o n d à 2 atomes de soufre et 2 atome.-* ou 1 équ i 

v a l e n t de c h l o r e ; sa composition! est représentée par la f o r m u l e 

S * € l . Son- poids a t o m i q u e est : = 844)98. A l'état gazeux , il e s t 

f o ï m é de 1 vo lume de v a p e u r de soufre et de » v o l u m e de c h l o r e 

gazeux, condensés de a a 1 v o l u m e . La densité du c h l o r u r e ga

z e u x , calculée d 'aprè&eela , e s t=4 ,66 '4 . 

Le c h l o r u r e su l fureux t o m b e a u fond de l'eau comme une hu i l e , 

et s-'y d é c o m p o s e l entement : le ch lore s'unit à l ' h y d r o g è n e , p o u r 

f o r m e r de l'acide c h l o r h y d r i q u e , avec séparation d'une moi t ié du 

soufre , tandis que l 'autre moit ié se c o m b i n e avec l 'oxygène de 

l 'eau, p o u r former de l'acide h y p o s u l f u r e u x , lequel cependant ne 

tarde pas à se décomposer en acide su l fureux et en s o u f r e , qui 

se dépose. Un papier de tourneso l sec n'est point r o u g i par le 

c h l o r u r e s u l f u r e u x ; il es t , au c o n t r a i r e , rougi lorsqu'il est h u 

mecté d 'eau, a u x dépens de laquel le se f o r m e n t les acides d o n t 

j e v iens de par ler . 

Lorsqu'on fait d igérer le c h l o r u r e su l fureux avec du soufre 

dans un flacon b o u c h é , le soufre se dissout, et la l iqueur acquier t 

u n e densité de 1,7. P a r ce m o y e n il se d i s sout , m ê m e à f r o i d , 

u n e quant i té bien plus cons idérable de soufre que la l i q u e u r 

n'en contenai t auparavant . Si la l i q u e u r a été saturée de soufre 

à c h a u d , elle la isse , paf le re fro id i ssement , déposer u n e grande 

part ie de ce eorps en beaux cr is taux. En soumet tant l a l i q u e u r 

à la dist i l lat ion, on obt ient de n o u v e a u du c h l o r u r e sulfureux 

n o n a l t é r é , et le soufre qui était d issous res te dans la cornue . 

Lorsqu'on permet à la dissolution de s'évaporer à l'air l ibre , il s'en 

sépara également des cr i s taux de s e u f r e . Ce c o m p o s é doit donc 
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être cons idéré p l u t ô t c o m m e u n e dissolution q u e c o m m e un de

gré in fér ieur de c l i l o r u r a t i o n . 

L e c h l o r u r e su l fureux dissout le p h o s p h o r e et l e sélénium. Le 

gaz h y d r o g è n e et le gaz sulfide h y d r i q u e n e lui font é p r o u v e r au

cune a l t éra t ion . 

b. Chlorure sulfurique. L e soufre se combine difficilement avec 

u n e quant i té de ch lore plus g r a n d e que celle nécessaire à la f o r 

mat ion d u c h l o r u r e sulfureux,* on a donc été l ongtemps dans 

l ' incert i tude sur l 'existence de c h l o r u r e s supér i eurs . P o u r ob

tenir le c h l o r u r e s u l f u r i q u e , o n i n t r o d u i t le c h l o r u r e su l fureux 

dans u n e c o r n u e tubulée , munie d'un récipient également t u b u l é , 

et on fait passer u n c o u r a n t de ch lore see par la t u b u l u r e de la 

c o r n u e , au m o y e n d'un t u b e de v e r r e qui p longe dans le c h l o r u r e . 

L e ch lore qui n'est pas absorbé se dégage par un tube adapté à la 

t u b u l u r e d u récipient . L'appareil doit ê tre placé dans u n endro i t 

froid , où il ne r e ç o i v e que peu o u point de lumière . Le ch lore 

n'a pas b e s o i n d 'arr iver en bu l l e s qui se succèdent r a p i d e m e n t , 

s u r t o u t q u a n d la, c o r n u e et le réc ipient en sont déjà r e m p l i s ; car 

l 'absorpt ion a pr inc ipa l ement lieu à la surface du c h l o r u r e s u l f u 

reux . D'un a u t r e côté , l 'opération doit ê t r e continuée* pendant 

p lus ieurs j o u r s ,. de manière q u e Le gaz absorbé soit sans cesse 

remplacé par d u nouveau gaz. P e n d a n t l 'expérience , le c h l o r u r e 

sul fureux augmente b e a u c o u p de v o l u m e , mais il est presque i m 

possible d e saisir le point où il est s a t u r é ; c'est p o u r cette Faison 

qu'il conv ien t de fa ire réag ir longtemps les deux corps l'un sur 

l 'autre . A la vér i t é on p e u t , à l'aide d e la disti l lation r séparer le 

c h l o r u r e su l fur ique du c h l o r u r e su l fureux qui n'est pas encore 

s a t u r é ; mais il faut a lors avorr la précaut ion de tenir l'appareil 

cont inue l l ement plein de ch lore g a z e u x , car le c h l o r u r e sul fu

r ique e s t décomposé par la cha leur . La disti l lation s'opère au 

b a i n - m a r i e , et le réc ipient doi t ê tre maintenu à la t e m p é r a t u r e de 

z é r o , en l ' entourant d'un mélange d'eau et de glace. D é j à , à une 

t e m p é r a t u r e de + 5 o ° , le c h l o r u r e su l fur ique c o m m e n c e à déga

ger d u chlore avant de disti l ler l u i - m ê m e , ce qui n'a l ieu qu'à 

+ 6 4 . En c o n t i n u a n t a lors d'y faire a r r i v e r du chlore gazeux , les 

vapeurs a b s o r b e n t , au m o m e n t de la c o n d e n s a t i o n , le ch lore 

qu'elles avaient p e r d u ; le contenu du réc ip ient est donc du c h l o 

r u r e s u l f u r i q u e , d o n t ou peut m ê m e fa ire cristalliser u n e part ie 

en. main t e n a n t le r é c i p i e n t à, u n e t empérature assez basse. Tout*-
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f o i s , la part ie l iquide a, d'après Marchand, la m ê m e composi t ion 

que la part ie sol ide. 

Le c h l o r u r e sul furique est plus r o u g e que le c h l o r u r e su l fureux ; 

son o d e u r rappel le cel le de ce dern ier c o r p s , et en même temps 

l 'odeur du chlore . A + i 5 ° , sa densité est de 1,625. A la lumière 

directe du sole i l , il se décompose avec dégagement de c h l o r e ; 

exposé pendant que lque temps a u x r a y o n s du soleil, il fait éc later 

avec explosion l e flacon dans lequel il est r e n f e r m é . A la tempé

r a t u r e de -(-· 5o°, il se décompose avec dégagement de ch lore . 

100 parties de c h l o r u r e su l fur ique sont composées de 3 i , a parties 

de soufre et 68,8 parties de c h l o r e , ce qui c o r r e s p o n d à 1 a tome 

de soufre et 1 équiva lent de c h l o r e ; de là sa f o r m u l e S C I . S o n 

poids a tomique est = 643,8. Marchand a essayé de dé terminer la 

densité à l'état de g a z , et l a t r o u v é e de 3,86. Q u a n d 1 v o l u m e 

de soufre gazeux se combine avec 2 vo lumes de ch lore , e t que 

ces 3 vo lumes se condensent en 2 v o l u m e s , le gaz pèse = :3 ,55a ; 

cette donnée se confirme par l 'expérience , autant qu'on peut l'es

pérer p o u r un corps que la cha leur décompose si faci lement. 

Mis en contact avec l'eau , le c h l o r u r e su l fur ique se c o m p o r t e 

c o m m e le c h l o r u r e su l fureux , avec cette différence qu'il est r édu i t 

tout ent ier en acide c h l o r h y d r i q u e et en acide h y p o s u l f u r e u x ; ce 

dern ier se r é s o u t i m m é d i a t e m e n t en s o u f r e , qui se dépose , et en 

acide s u l f u r e u x , qui res te en dissolution dans la l iqueur . 

c. Sesquichlorure de soufre. Quand on maint ient longtemps la 

combinaison précédente à u n e t empérature de + 5 5 ° , pendant 

qu'on fait passer à t r a v e r s la c o r n u e qui la r e n f e r m e de l'air a t 

mosphér ique exempt d'eau, ce dern ier entraîne du c h l o r e gazeux. 

V e r s la fin , on peut é lever la t e m p é r a t u r e jusqu'à + 70°. Le ch lo

r u r e est ensuite d is t i l l é ; p e n d a n t cette opéra t ion , il se dégage en

core u n peu de ch lore . Il est t rans formé en sesquichlorure , quand 

il ne dégage plus de chlore à u n e nouve l l e disti l lation. 

L e sesquichlorure de soufre est l iquide, et ressemble au c h l o 

r u r e p r é c é d e n t ; son o d e u r et sa saveur sont celles du c h l o r u r e 

su l fureux . Il b o u t à -+- 73°. 100 part ies de sesquich lorure de sou

fre sont composées de 37,73 parties de soufre et 62,27 parties de 

c h l o r e , ce qui c o r r e s p o n d à 2 atomes de soufre et 3 atomes sim

ples de c h l o r e ; de là sa f o r m u l e S'Cl 3 . Mais comme le ch lore 

n'entre dans aucune combinaison p a r atomes s i m p l e s , on a tout 

lieu de cro ire q u e le sesquich lorure résulte d'une combinaison de 
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i a tome de c h l o r u r e sul fureux avec a atomes de c h l o r u r e sulfu

r i q u e , et qu'il faudrait lui d o n n e r la f o r m u l e S*Cl-f- 2 SCI . Les 

combinaisons de ce genre ne sont pas t r è s - r a r e s a i n s i que nous 

le v e r r o n s plus lo in . 

d. Les chlorides sulfureux et sulfurique ne p o u v a n t exister qu'à 

l'état de combinaison avec d'autres corps , ils s eront décrits parmi 

les composés dont ils font part ie . 

Le c h l o r u r e su l fureux est c o n n u depuis longtemps ; l 'existence 

du c h l o r u r e sul furique a été constatée par Dumas, et c 'est / / . Rose 

q u i , le p r e m i e r , a p r é p a r é le s e squ ich lorure . En dernier l ieu, les 

recherches de Marchand nous o n t complètement éclairé sur la 

n a t u r e de ces composés . 

Chlorures de phosphore. L e p h o s p h o r e et le gaz p h o s p h u r e d'hy

drogène s'enflamment et b r û l e n t avec u n e flamme pâle dans le 

ch lore gazeux. Si la quanti té du premier ne s'élève pas à plus d'un 

grain p o u r neuf pouces cubes de gaz, le p r o d u i t de la c o m b i n a i 

son est sol ide, et se dépose sous la f o r m e d'un tissu cristall in ; mais 

s ' i l y a p lus de d e u x g r a i n s de p h o s p h o r e , le composé est l iquide . 

Le ch lore donne l i e u , en s'unissant avec le p h o s p h o r e , à tro is 

composés dif férents , dont j e vais faire connaî tre le m o d e de pré

parat ion et les propr ié tés . 

a. Le chloridephosphorique se p r é p a r e de deux manières : 

i ° On met du p h o s p h o r e dans u n e c o r n u e garnie d'un r o b i n e t ; 

on p o m p e l 'a ir , et on i n t r o d u i t peu à peu du ch lore gazeux à sa 

p l a c e ; le p h o s p h o r e c o m m e n c e par f u m e r , puis il s 'enf lamme, si 

le gaz pénètre rap idement . Lorsqu' i l n'absorbe p lus de ch lore , o n 

t r o u v e subl imé s u r les parois de la c o r n u e un corps b l a n c , qui 

est la combinaison d o n t il s'agit. 

2 0 On i n t r o d u i t d u ch lor ide p h o s p h o r e u x , dont le mode de 

préparat ion sera décr i t plus loin , dans un vase de v e r r e cyl indri

que , jusqu'au fond duque l on fait a r r i v e r du ch lore gazeux sec. L e 

gaz est absorbé , et le ch lor ide p h o s p h o r e u x , de l iquide qu'il était , 

dev ient sol ide. L'opérat ion est t erminée quand l 'absorption d u 

c h l o r e s'arrête. P o u r ê tre certain qu'il ne reste plus r ien du c h l o 

r ide p h o s p h o r e u x , on chauffe d o u c e m e n t le fond du v a s e ; ce qui 

dé termine ce c h l o r i d e , comme étant le plus volati l , à gagner la 

partie s u p é r i e u r e , o ù il r e n c o n t r e le ch lore . Ce procédé est celui 

qui convient le mieux p o u r obten ir la combinaison en grande 

q u a n t i t é , e t sans apparei l d ispendieux. 
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Le chloride p h o s p h o r i q u e est d'un blanc de neige. P r é p a r é par 

le premier des procédés que j e viens de d é c r i r e , il r eprésente u n e 

cristallisation b lanche et l anug ineuse , tandis qu'obtenu p a r l e se

c o n d , il s'offre sous la forme d'une masse plus compacte . Il se su

bl ime avec la plus grande facilité à une t e m p é r a t u r e qui n'atteint 

pas -+-100 degrés; e t , sous u n e légère pression dans des vaisseaux 

f e r m é s , par e x e m p l e , dans un tube de verre bien bouché avec <lti 

l i ège , il peut e n t r e r en fusion avant de se volat i l iser . En se refroi 

d issant , il acquiert u n e t e x t u r e cr i s ta l l ine , e t devient trans luc ide . 

D'après Mitscherlich, il en tre en ébul l i t ion à + 148 0 . Exposé à la 

f lamme d'une boug ie , il p r e n d feu et b r û l e , en produ i sant de l'a

cide phosphor ique et dégageant du c h l o r e . La p l u p a r t dejs corps 

combustibles se -combinent avec son c h l o r e , et met tent le phos

p h o r e à nu. Il s'unit à l'eau avec u n e v io lence tel le, que quand on 

l'y je t te sous f o r m e de p o u d r e , o u m ê m e de m o r c e a u x d'un cer 

tain vo lume , il se volati l ise en grande part ie par l'effet de la cha

l e u r qui résulte de la dissolution de son autre por t ion . Quand, au 

c o n t r a i r e , on verse u n e grande quant i té d'eau à la fois sur ce corps 

r é d u i t en p o u d r e , il s'en empare sans se volat i l i ser; mais, d'après 

Dulong, il subit un changement p r é a l a b l e , et monte à la surface 

sous la forme de gouttes o léagineuses , qui t o m b e n t ensuite au 

fond du v a s e , et se dissolvent sans laisser de rés idu. Il se décom

pose complè t ement , par le fait de sa dissolut ion dans l'eau. Le 

p h o s p h o r e s'oxyde aux dépens de cette dern ière , et p r o d u i t de l'a

cide phosphor ique ; tandis que l ' h y d r o g è n e , qui est séparé ainsi 

de l 'oxygène , se t r o u v e préc i sément en quant i té suffisante p o u r 

c o n v e r t i r le c h l o r e en acide c h l o r h y d r i q u e . De là suit q u e , sur 

100 parties de p h o s p h o r e , l e ch lor ide phosphor ique doit conte

n i r 564 , i 3 de c h l o r e , o u être composé , sur 100 p a r t i e s , de i 5 , o 6 

de p h o s p h o r e et 84,94 de ch lore , ce qui fait 1 v o l u m e de v a p e u r 

de phosphore p o u r 5 vo lumes de chlore . Il a p o u r f o r m u l e P^3i s. 

Son atome d o u b l e , c'est-à-dire son é q u i v a l e n t , pèse 26o5,545. 

La propriété dont il est d o u é , sous forme de gaz , de r o u g i r - l e 

papier de tourneso l bien -sec, l'a fait cons idérer comme un acide 

part i cu l i er ; mais il est vraisemblable que les acides qui p r o d u i 

sent ce phénomène se forment aux dépens du papier l u i - m ê m e , 

d o n t ils roug i s sent ensuite la couleur . 

b. Chloride phosphoreux. La manière la plus facile-de l 'obtenir 

est la suivante : Dans une petite c o r n u e tubutée d, fig. i5 , p l . I , 
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o n i n t r o d u i t des m o r c e a u x de phosphorp bien desséché?. A u col 

de la c o r n u e s'adapte d 'une man ière h e r m é t i q u e , au m o y e n 

d'un b o u c h o n de l iège , le tube recourbé e, qu i c o m m u n i q u e 

par un tube de c a o u t c h o u c avec le tube c , r e m p l i de c h l o r u r e 

calcique. On met .ensuite le tube au c h l o r u r e ca lc ique en r a p p o r t 

avec un des apparei ls déjà décr i t s , qu i s e r v e n t à la prépara t ion 

d u c h l o r e a et d'où l'on a eu so in de chasser t o u t l 'air par un cou

r a n t de ch lore . Le col de la pet i te c o r n u e d s'adapte h e r m é t i q u e 

m e n t au pet i t jvécipienty, qui sert à r e c e v o i r l e c h l o r i d e p h o s p h o -

xeux p r o d u i t , et qui est garni d'un tube r e c o u r b é p o u r l'aire sor 

t i r le gaz c h l o r e en excès . Q u a n d on vo i t que tout l 'appareil est 

rempl i de c h l o r e , on chauffe doucement la c o r n u e d au-dessus 

d'uçe Jampe à e s p r i t - d e - v i n . P a r ce m o y e u , l e p h o s p h o r e b r û l e 

.avec une i larnme y e r d à t r e , et se c o n v e r t i t en c h l o r i d e p h o s p h o r e u x 

qui passe sous la f o r m e d'un l iquide inco lore dans le réc ipient_/ j 

.dont o n doit abaisser la t e m p é r a t u r e . Lorsqu 'on dirige la caléi'ac-

tion d e m a n i è r e qu il a r r i v e t o u j o u r s u n e quant i té suffisante de 

v a p e u r de p h o s p h o r e en contact avec le c h l o r e qui afflue dans Ja 

e p r n u e , il n e se f o r m e que d u c h l o r u r e de p h o s p h o r e liquide.. 

.Mais lorsqu' i l y a u n excès de ch lore gazeux , il se p r o d u i t aussi 

d u c h l o r u r e s o l i d e , ce qu'on peut déjà r e c o n n a î t r e à ce q u e J e 

phosphore b r û l e , dans ce c a s , avec une flamme dif férente e t en 

pét i l lant . Le c h l o r i d e o b t e n u par ce p r o c é d é contient oj-dinaire-

m e n t un p e u d e p h o s p h o r e en excès , dont ou le débarrasse en le 

i-edistillant. à u n e douce cha leur . S i , au c o n t r a i r e , le ch lor ide p h o s 

p h o r e u x ainsi ob tenu r e n f e r m e un peu de ch lor ide p h o s p h o r i q u e , 

o n le fait passer -à l'état de ch lor ide p h o s p h o r e u x , en chauffant 

d o u c e m e n t la l iqueur avec du p h o s p h o r e . U n e a u t r e manière d'ob

tenir cette combinaison consiste à faire passer du p h o s p h o r e en 

v a p e u r s u r d u c h l o r u r e m e r c u r e u x ( c a l o m e l a s ) chauffé. A cet 

jeffet , on fait a r r i v e r du p h o s p h o r e bien desséché au fond d'un 

tube de v e r r e f e r m é par u n b o u t ; on i n t r o d u i t ensuite de petits 

m o r c e a u x de c h l o r u r e m e r c u r e u x ^ de m a n i è r e -à en .rempl ir le 

>>ube dans u n e é tendue de six ou hui t pouces ; cela fait, on ét ire l'ex

trémité o u v e r t e de ce tube à la lampe de l 'émai l leur , en ayant soin 

de la c o u r b e r un peu de h a u t en b a s , après quoi on le fait passer, 

à "travers un b o u c h o n de l i ège , dans un petit récipient destiné à 

r e c e v o i r le chlor ide p h o s p h o r e u x , et refroidi p e n d a n t l 'opération. 

Tout -é tant ainsi disposé,, on chauffe J a partie du tube qui cont ient 

i 5 . 
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le c h l o r u r e mercure t ix autant que ce corps peut le s u p p o r t e r sans 

se s u b l i m e r , puis on chauffe aussi le p h o s p h o r e de man ière à ce 

qu'il se volati l ise lentement . A m e s u r e que ses vapeurs e n t r e n t en 

contact avec le c h l o r u r e m e r c u r e u x , le p h o s p h o r e se combine 

avec le ch lore , et donne naissance à un corps volat i l , qui se con

dense dans le flacon rafraîchi . Le m e r c u r e se t r o u v e rédu i t en 

p a r t i e , tandis q u e , par sa combinaison avec du p h o s p h o r e , i l est 

en part ie convert i en un corps d'un r o u g e foncé , qui reste dans 

le t u b e . Le c h l o r u r e de p h o s p h o r e p r é p a r é de cette manière con

t ient éga lement u n peu de p h o s p h o r e en e x c è s , d o n t on peut le 

débarrasser en le disti l lant u n e seconde f o i s , à u n e douce cha

l e u r . 

L e ch lor ide p h o s p h o r e u x est un l iquide i n c o l o r e , t rès -coulant , 

qui répand une fumée for t épaisse à l'air. Il a une o d e u r par t i cu 

l i è r e , t r è s - p é n é t r a n t e . Sa densité est de i,45. Il ne roug i t pas 

le papier de tournesol bien desséché, mais il roug i t celui qui 

est h u m i d e . On peut y m e t t r e le feu en l 'approchant d'une b o u 

gie al lumée , et il brû le avec la f lamme du p h o s p h o r e . 11 t o m b e 

au fond de l 'eau, sous la f o r m e d'une h u i l e , et se ré sout ensu i te 

peu à p e u , par la décomposit ion de l ' eau , en acides c h l o r h y d r i 

que et p h o s p h o r e u x ; pendant que cette réaction a lieu , on vo i t 

se f ormer , sur chaque goutte , u n e bul le d'air qui grossit que lque

fois assez pour soulever la goutte jusqu'à la surface du l iquide. 

C o m m e , dans ce c a s , les principes const i tuants du ch lor ide phos 

p h o r e u x forment exactement de l'acide p h o s p h o r e u x et de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il ne peut pas se déve lopper de gaz , ce qui r e n d 

l 'apparit ion de ces bulles r e m a r q u a b l e . Elles sont produi tes p a r 

du gaz acide c h l o r h y d r i q u e , qu 'emprisonne une légère couche 

de ch lor ide p h o s p h o r e u x , et d i spara i ssent , sans laisser de r é s i d u , 

avant d'avoir atteint la surface du l i q u i d e , dès que l e u r mince 

enve loppe v ient à c r e v e r , et que le gaz entre ainsi en contact i m 

médiat avec l'eau. 

L e ch lor ide p h o s p h o r e u x est composé , sur 100 part ies , de 22,8 

part ies de p h o s p h o r e et 77,2 parties de c h l o r e , ce qui c o r r e s p o n d 

à 1 équivalent de p h o s p h o r e et 3 équivalents de c h l o r e ; de là sa 

f o r m u l e P C I 3 . Le poids de son équivalent est = 1720,24. 
Les expériences entrepr i ses pour dé terminer le poids spécifique 

de ce corps et du précédent à l'état g a z e u x , ont conduit à des 

données qui établissent p o u r les deux corps une densité presque 
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égale. Mltsckerlich a t r o u v é q u e la densité du ch lor ide p h o s p h o 

r e u x gazéiforme est = 4 ) 8 5 ; d'après Dumas, celle du ch lor ide 

p h o s p h o r e u x est = 4 - 8 7 3 . S i le ch lor ide p h o s p h o r i q u e gazeux est 

composé de 1 v o l u m e de gaz de phosphore et de 5 vo lumes de 

c h l o r e , le tout condensé en 3 v o l u m e s , il doit peser 4)7,95 et si 

le ch lor ide p h o s p h o r e u x l 'enferme 1 v o l u m e de p h o s p h o r e gazeux 

et 3 v o l u m e s de c h l o r e , le tout condensé en a v o l u m e s , il pèse 

4 , 7 4 4 - Les différences p r o v e n a n t de l 'expérience p e u v e n t t en i r à 

du p h o s p h o r e qui s'est oxydé , et a été pesé sous forme d'acide 

p h o s p h o r i q u e . 

c. On obt i en t le chlorure phosphoreux en faisant dissoudre d u 

p h o s p h o r e dans le chlor ide p h o s p h o r e u x jusqu'à ce qu'il refuse 

d'en a b s o r b e r davantage . On i g n o r e e n c o r e à combien s'élève la 

quant i té qui peut ainsi ê t r e dissoute ; Ae même, on n'est pas s û r 

s'il se p r o d u i t ainsi u n e combinaison ou u n e s imple dissolut ion 

- du p h o s p h o r e dans le ch lor ide p r é c é d e n t , ou s'il se f o r m e un 

c h l o r u r e contenant du p h o s p h o r e dissous. Ce c h l o r u r e ressemble 

au ch lor ide p h o s p h o r e u x , sous le r a p p o r t des qualités ex tér ieures . 

Q u a n d on en imbibe du papier, celui-ci s'enflamme spontanément 

au b o u t de quelques instants. L'eau le d é c o m p o s e , et le c o n v e r t i t 

en acide c h l o r h y d r i q u e , en acide p h o s p h o r e u x et en p h o s p h o r e ; 

mais ce lui -c i r e t i en t avec opiniâtreté les dernières port ions de 

ch lore . Le p h o s p h o r e qui reste après l 'opération est parfa i te 

m e n t i n c o l o r e , et, après qu'on l'a fait f o n d r e , il est l impide c o m m e 

de l'eau. 

Sérullas et Rose ont d é c o u v e r t îles combinaisons de c h l o r e , de 

soufre et de p h o s p h o r e . S u i v a n t Sérullas, lorsqu'apiès avo i r in

t rodu i t du ch lor ide phosphor ique dans une petite boule de v e r r e 

(par e x e m p l e , dans une bou le parei l le à cel le qui est r e p r é s e n t é e 

pl. I , fig. i 3 ) , on déve loppe dans le flacon du gaz sulfide h y d r i 

q u e , en y a r r o s a n t du su l fure de fer avec de l'acide su l fur ique 

é t e n d u , le ch lor ide p h o s p h o r i q u e est d é c o m p o s é ; le gaz sulfide 

h y d r i q u e cède son h y d r o g è n e à u n e certa ine quant i té de c h l o r e 

p o u r f o r m e r de l'acide c h l o r h y d r i q u e qui se dégage à l'état de 

gaz , et le soufre d e v e n u l ibre reste en combinaison avec la masse 

dans la b o u l e . L a décomposi t ion est achevée , quand le gaz su l 

fide h y d r i q u e qui se dégage a p e r d u l 'odeur de l'acide c h l o r h y d r i 

que, ou ne répand p lus de fumée à l'air. On distille alors la c o m 

binaison qui res te dans la c o r n u e . Les premières gouttes qui 
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passent sont l égèrement t r o u b l e s , mais cel les qui a r r i v e n t ensuite 

sont inco lores et l impides c o m m e de l'eau. L e l iquide ainsi o b i 

t enu fume un peu à l ' a i r , et r é p a n d u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , p é 

n é t r a n t e et a r o m a t i q u e , t enant aussi un peu de celle du sulfide 

h y d r i q u e . Il est plus 1 pesant que l 'eau. S o n p o i n t d'ébullition est 

à H-iî»5 a.' M ê l é avec de l'eau, il se décompose insens iblement , e t 

r e n d l'eau laiteuse p a r le soufre qu'il dépose. Les alcalis caust iques 

l 'absorbent avec format ion d'un c h l o r u r e , d'un p h o s p h a t e et d'une 

sul fobase . S u r 100 p a r t i e s , cet te combinaison r e n f e r m e 62,60 

part ies de c h l o r e , I 8 , Q 5 parties de s o u f r e , et r 8 , 4 5 part ies d a 

p h o s p h o r e ; ce qui é q u i v a u t à 1 a t o m e de s o u f r e , 1 a tome de 

p h o s p h o r e et i atomes de ch lore . On peut r e g a r d e r ce composé 

c o m m e ré su l tan t de l 'union d'un a tome de c h l o r u r e de soufre 

S a-Gl avec u n a t o m e de c h l o r u r e de p h o s p h o r e P G 1 ' , d'après la 

formule S ' C l - t - P C P ; dans ce c a s , sa composit ion c o r r e s p o n d à 

celle du s e s q u i c h l o r u r e de soufre p r é c é d e m m e n t décri t . 

D'après Rose, on obt ient u n e l i q u e u r s irupeuse et j a u n e , en 

trai tant de la m ê m e manière le c h l o r u r e de soufre p a r l e gaz phos 

p h u r e d ' h y d r o g è n e , tant qu'il se déve loppe de l'acide c h l o r h y 

dr ique . L'eau décompose cette combinaison , avec dépôt de soufre 

et dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e sensible à l 'odeur . El le est 

formée de 26 ,91 c h l o r e , 6 1 , 1 6 s o u f r e , et II,Oj3 p h o s p h o r e , qui 

c o r r e s p o n d e n t à r a tome de p h o s p h o r e , 5 atomes de soufre et 2 

atomes de ch lore . C o m m e le c h l o r e n'y est pas suffisant p o u r for

m e r , avec le soufre et le p h o s p h o r e , u n e combinaison dé terminée , 

ce c h l o r u r e paraî t ê tre composé de 4 atomes de c h l o r u r e sul fu

r e u x et de 1 a tome d'une combinaison de p h o s p h o r e , contenant 

a atomes de soufre et 1 équivalent de p h o s p h o r e ; de là la f ormule 

P S ' + 4 S 2 G 1 . 

Combinaisons du chlore avec l'eau. Chlore avec de Veau de 

cristallisation, chlore cristallisé. Si l'on fait passer un courant de 

ch lore gazeux dans u n e petite quanti té d'eau, à la t e m p é r a t u r e de 

z é r o , cette eau dépose des écailles cr i s ta l l ines , et l'on peut m ê m e 

parven ir à la faire passer ent i èrement à l'état cristallisé. Ces cris

taux ont été connus pendant l o n g t e m p s , sans qu'on eiït d é n o 

t ions précises sur leur na ture . Davy a m o n t r é qu'ils cont iennent 

de l 'eau, et Faraday a t rès -b ien fait connaî tre tant l eurs p r o 

priétés que l e u r composi t ion. II croit avo i r r e m a r q u é que l e u r for

mation s'opère plus faci lement dans un endro i t obscur qu'à la lu -
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xuière. IU . o n t d'un j a u n e p â l e , cuyï une densi té s u p é r i e u r ? H 

i , a . Ils s 'évaporent r a p i d e m e n t à 1,'air, e t , semblables, en, cela au 

c a m p h r e , se sub l iment d'un po in t à un autre dans des vaisseaux: 

c jos , au mil ieu d'une a tmosphère d e c h l o r e gazeux , quand la 

t e m p é r a t u r e , sans s'élever le moi^s du m o n d e au-dessus, de cel le 

à laquelle ils p r e n n e n t na i s sance , d e v i e n t , s u r u n point du vase , 

plus basse qu'elle ne l'est à l 'endroit où ils se t r o u v a n t . Dans, cette 

subl imat ion , ils p r o d u i s e n t des a igui l l e s , quelquefois longues 

çl'un demi -pouce . L e u r f o r m e paraî t ê tre un octaèdre aj lpngé à 

base r h o m b p ï d a l e . Ils se conservent à u n e température q u i , l o r s 

qu'ils se t r o u v e n t sous l'eau ou sous une pression plus forte que 

celle de l ' a i r , p e u t al ler jusqu'à -I - 20°; mais,, au delà de cette tem

p é r a t u r e , ils se réso lvent en c h l o r e gazeux et en eau. Faraday a 

t r o u v é q u e , p o u r u n v q l u m e de c h l o r e , on obt ient u n e quant i té 

d'eau c o r r e s p o n d a n t ^ à v ingt vo lumes de gaz aqueux , ou que 100 

parties de ces cr is taux c o n t i e n n e n t , en p o i d s , 27,7 à 28 de 

c h l o r e , et 72,3 à 72 parties d'eau. Ils sont donc composés de i 

équivalent de c h l o r e et de 1 0 atomes d'eau ; de là l eur f o r m u l e 

€ t l + · 10 II ; ils o f frent le r a r e exemple d'une combinaison chi

m i q u e formée d'un corps s imple n o n o x y d é avec l'eau. 

Quelques expériences faites s u r ce corps par Faraday ont con

du i t à la découver te de la condensabi l i té des gaz par la press ion 

qu 'eux-mêmes exercen t . On ferma à la lampe un t u b e de v e r r e à 

l 'une de ses e x t r é m i t é s , et on le courba à angle obtus, dans son 

milieu , puis on y in troduis i t des cr is taux de ch lore , et l'on ferma 

également l'autre extrémité . A l o r s on ,p longea dans de l'eau à -f- i 5 

degrés l 'extrémité du tube contenant les c r i s t a u x ; aucun c h a n g e 

m e n t ne se fit r e m a r q u e r . On enfonça ensui te le tube dans de 

l'eau dont la t e m p é r a t u r e était en tre - f - 3 2 et + 3 3 degrés,; aus

sitôt le ch lore se sépara de l ' eau , et se précipita au fond sous la 

f o r m e d'un corps j a u n e f o n c é , semblable à de l 'hui le . Le l iquide 

surnageant parut être de l'eau saturée de ch lore . Le tube a y a n t 

été tenu plus longtemps dans l ' eau , dont on élevait davaqtage la 

t e m p é r a t u r e , tandis qu'on refroidissait l 'extrémité l ibre , le ch lore 

fut distillé , et il se rassembla dans le b o u t fro id . Le mélange de 

chlore et d'eau fut agité à la t e m p é r a t u r e de 4 - 3 3 d e g r é s , sans 

que les deux corps se combinassent de n o u v e a u l'un avec l ' a u t r e ; 

e t quand on abandonna le tout au r e p o s , le ch lore se précipi ta 

au fond ; mais l or sque la t empérature s'abaissa p e u à peu j u s -
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a3a CHLORE. 

qu'à + a i d e g r é s , la combinaison se reproduis i t e t cristallisa. 

Eau de chlore; eau de blanchiment. Le ch lore se dissout l en

t e m e n t dans l 'eau, qui en absorbe plus de deux fois son v o 

lume . L a dissolution est d'un j a u n e pâle. Elle exhale à un h a u t 

degré l 'odeur part icu l ière du ch lore gazeux. P o u r obten ir de l'eau 

parfa i tement sa turée de c h l o r e , il est nécessaire que le gaz soit 

exempt d'air a t m o s p h é r i q u e o u de t o u t e autre espèce de gaz. Les 

motifs en seront donnés lorsque j e par lera i de la combinaison de 

l'eau avec les gaz en général . C e p e n d a n t , cette combinaison du 

ch lore avec l'eau n'est pas abso lument u n e simple dissolution. U n e 

p a r t i e du ch lore décompose l 'eau, avec l 'hydrogène de laquel le 

i l f o r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e , tandis que l 'oxygène p r o d u i t , 

o u de l'acide ch loreux avec u n e a u t r e port ion de c h l o r e , o u du 

s u r o x y d e h y d r i q u e avec u n e part ie de l 'eau. Il est difficile de dire 

au jus te quel est celui des deux composés qui prend naissance. 

Quo i qu'il en so i t , la décomposit ion s 'arrête b i e n t ô t , et il ne se 

f o r m e que des quantités très-pet i tes de ces c o r p s ; mais l e u r p r o 

duct ion donne au l iquide la propr ié té de dégager du gaz oxygène 

quand il v ient à ê tre frappé par les rayons du soleil; ce déga

gement d u r e jusqu'à ce que tout le ch lore soit convert i en acide 

c h l o r h y d r i q u e , de manière qu'à chaque port ion de la combinai 

son oxygénée qui se t r o u v e décomposée par l'action de la l u 

mière so la i re , il s'en forme u n e quant i té équivalente sous l'in

fluence du c h l o r e , aussi longtemps que l'eau cont ient encore du 

ch lore . Si la l i q u e u r , au lieu d ê tre exposée à la lumière du so

l e i l , est mise en contact avec un corps teint d'une couleur végé 

t a l e ; s i , p a r e x e m p l e , on y plonge du papier de t o u r n e s o l , la 

c o u l e u r végétale (le tournesofj est d é t r u i t e , et le corps se déco

l o r e , o u , p o u r e m p l o y e r le t e r m e c o n s a c r é , il blanchit . Cet effet 

dépend de ce que la combinaison oxygénée qui résulte de l'action 

du ch lore sur l'eau détrui t la couleur , en cédant son oxygène aux 

é léments de celte même c o u l e u r , qui forment avec lui des com

posés incolores . Cette p r o p r i é t é de l'eau chargée de chlore a été 

d é c o u v e r t e par Berihollet, qui en a fait l'application au b l a n c h i 

m e n t en grand du coton et du lin. Dans le b lanch iment avec l'eau 

de ch lore , appelée auss i , à cause de cette p r o p r i é t é , eau de blan

c h i m e n t , l'effet déco lorant cont inue tant que le l iquide cont ient 

du c h l o r e ; mais l'acide c h l o r h y d r i q u e qui s'y f o r m e en m ê m e 

t emps peut nu ire à la qualité des t i s sus , si l'on n'a pas soin de 
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les bien laver . C'est p o u r cette raison qu'aujourd'hui on se sert la 

p lupart d u temps d'une dissolution d 'hypochlor i te calcique dans 

l 'eau. Lorsque je serai a r r i v é à la descript ion de ce sel, j ' entrera i 

dans des détails plus é tendus sur le b l a n c h i m e n t ch imique . 

L e ch lore uni à l'eau n'exerce pas seulement u n e action destruc

tive s u r les cou leurs d'origine o r g a n i q u e ; il détrui t aussi les éma

nat ions odorantes des an imaux et des végétaux malades ou m o r t s , 

de même que les miasmes qui se propagent p a r l ' in termède de 

l'air [miasmes proprement dits), et ceux qui agissent seu lement 

par u n contact immédia t [principes contagieux). C'est p o u r q u o i 

on se sert de l'eau de ch lore p o u r laver les toiles ou autres étoffes 

soupçonnées de rece ler des germes de contagion ou d'infection. 

C'est p o u r q u o i aussi on dégage du c h l o r e gazeux dans les cham

bres des malades , pendant les maladies contagieuses surtout . L e 

ch lore dé tru i t a l o r s , à l'aide de l 'humidi té a tmosphér ique , les 

substances nuis ibles contenues dans l'air; de sorte qu'on l 'emploie 

aujourd'hui assez généra lement à cet usage dans les hôpi taux . P o u r 

obtenir un d é g a g e m e n t , on se sert d'un mélange d'une part ie de 

manganèse r é d u i t en p o u d r e fine et de deux parties de sel o r d i 

naire concassé , qu'on met dans une s o u c o u p e , et s u r lequel on 

verse peu à p e u , par cuil lerées à café , un mélange d'acide sulfu

r i q u e et d'eau à parties égales. Le dégagement du c h l o r e gazeux 

c o m m e n c e à l ' instant m ê m e , et d u r e que lque temps . On peut aussi 

se contenter d 'humecter de temps en t e m p s , avec un peu d'acide 

c h l o r h y d r i q u e , du manganèse pulvér i sé contenu dans u n e sou

coupe . Il va sans d ire q u e , dans les c h a m b r e s habitées p a r des 

m a l a d e s , le dégagement du gaz ne doit pas ê t r e assez fort p o u r 

gêner la re sp ira t ion . 

La p r e m i è r e expér ience tentée p o u r combat tre les émanat ions 

animales fétides par u n e fumigat ion de ce g e n r e , fut faite en 1 7 6 9 

p a r Guyton de Morveau ; il s'agissait de d é t r u i r e l ' insupportable 

o d e u r qui régnait dans la ca thédra le de D i j o n , infectée par les 

exhalaisons des cadavres q u i , n'ayant p u être ensevelis p e n d a n t 

l ' h i v e r , avaient été déposés dans les caveaux, p o u r en être ret irés 

au p r i n t e m p s . Mais Gnjton de Morveau employa le gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e (gaz acide h y d r o c h l o r i q u e ) , q u i , bien que moins 

é n e r g i q u e , produis i t cependant l'effet désiré. Cette application 

était presque oub l i ée , lorsqu'un médecin anglais , nommé Smith, 

appela de n o u v e a u l'attention s u r l'util ité dont elle peut ê tre dans 
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les h ô p i t a u x , au temps des ép idémies; et maintenant 1/usaga d y 

chlore gazeux, en, parei l cas, peut Être mis a.u n o m b r e des m o y e n s 

d o n t l'efficacité est parfa i tement constatée . 

V I I . ERQME. 

L e b r o m e a été d é c o u v e r t , en 1826 , par Bâtard. S o n n o m est 

dér ivé du grec |3pwu.o;, f é t id i t é , à cause de l 'odeur f o r t e et désa-. 

gréablp qu'il exhale, fialard l'a t r o u v é en très -pet i te q u a n t i t é dqns 

l 'eau-mère qui reste après la cristall isation du sel mar in dans les 

sa l ines , à Montpel l ier . Il est contenu dans les eaux de la m e r sous, 

f o r m e de b r o m u r e magnésique, P e u de temps, a p r è s , on le t r o u v a 

en quant i té notable dans les eaux de la m e r M o r t e et dans presque 

toutes les .salines du pqntinent , sur tout dans, celles de l 'Al le jnagpe , 

dont que lques -unes en fourn i s sent b e a u c o u p ; c'est sur tout à 

T h e o d o r s h a l l e , près de K r e u z n a c h , que l'on en r e n c o n t r e assez 

p o u r en faire l 'extraction avec profit, I D O l ivres d'eaux-mères des 

salines de cette localité fourn i s sent jusqu'à 66 grammes de b r o m e . 

On peut admet tre que le sel m a r i n , daps son état n a t u r e l , est 

le plus souvent accompagné de petites quantités de b r o m u r e SQI-

d ique et de b r o m u r e magnés ique. T o u t r é c e m m e n t Rert/iier a 

t r o u v é le b r o m e en combinaison avec l 'argent dans le minerai de 

St.-Onofre, d is tr ict de P l a t e r o s , dans le M e x i q u e ; ce minerai est 

pr inc ipa lement composé de c h l o r u r e argent ique mêlé avec p lus 

ou m o i n s de b r o m u r e , 

Balard extrait le b r o m e de la manière suivante : après avo ir fait 

passer , dans Veau-mère des sa l ines , un c o u r a n t de c h l o r e , on 

verse dans l a l i q u e u r , devenue j a u n e , u n e certaine quant i t é d'éther, 

et on agite for tement le tou t . En laissant ensuite reposer le m é 

lange , l 'éther se r e n d à la s u r f a c e , poloré d'un rouge hyac in the 

assez beau. Dans cette e x p é r i e n c e , le ch lore décompose le b r p -

m u r e magnésique et met le b r o m e en l i b e r t é ; l 'éther s'empare de 

ce d e r n i e r , et l'eau en est débarrassée . P o u r dépoui l ler l 'éther du 

b r o m e , on l'agite avec u n e solution de potasse c a u s t i q u e , qui sp 

combine avec celui-ci , et r e n d l 'éther incolore et p r o p r e à ê tre em

p l o y é de n o u v e a u dans la m ê m e v u e . On répète ces opérations 

s u r de nouvel les quantités d ' e a u - m è r e , jusqu'à ce que la potasse 

soit sa turée ; on fait ensuite é v a p o r e r jusqu'à siccité (a solution , 

qui cont ient du b r ô m a t e , ainsi que du b r o m u r e potass ique; on 
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in trodui t la masse s a l i n e , préalablement mêlée 'avee du s u r o x y d e 

manganique en p o u d r e , dans u n e pet i te c o r n u e , et l'on y verse 

d e l'acide sulfuriqtie é tendu de la moi t i é de son poids d'eau ; 

on chauffe a l o r s , en faisant p l o n g e r le ool da la c o r n u e a u fond 

d'un petit récipient plein d'eau f ro ide . Le b r o m e disti l le et p r o d u i t 

des vapeurs r u t i l a n t e s , qui se condensent sous l ' eau , sous forme 

de gouttelettes pesantes d'un b r u n n o i r â t r e . Dans cette opérat ion , 

la potasse se combine aussi avec un peu de ch lore que l'éther a 

extrait de l ' e a u - m è r e , conjo intement avec le b r o m e , et q u i , pen

dant la distil lation des sels potassiques avec le s u r o x y d e m a n g a -

n ique et l'acide su l fur ique , se dégage avec le b r o m e . Mais la c o m 

binaison de b r o m e et de c h l o r e qui en résu l te est soluble dans 

l'eau, sous laquel le le b r o m e se condense seid. On le rerlistil le sur 

d u c h l o r u r e ca lc ique , p o u r le p r i v e r de l'eau qu'il peut r e t e n i r en

core . C e p e n d a n t , il est r a r e que cette dern ière opération soit né

cessaire ; car on garde c o m m u n é m e n t le b r o m e dans des flacons 

rempl is d'eau , p o u r évi ter la grande per te qui , sans cette précau

t i o n , se fait par l 'évaporation , chaque fois qu'on o u v r e le flacon. 

Dcsfbsses r e c o m m a n d e de faire d igérer les eaux-mères des sa

l ines avec de la chaux éteinte (hydrate calcique) jusqu'à ce que la 

magnésie soit préc ip i tée , parce que , faute de cette p r é c a u t i o n , le 

l iquide ne saurait ê tre évaporé sans qu'on p e r d e une quant i té con

s idérable de b r o m e , qui se dégagerait sous forme d'acide b r ô m -

h y d r i q u e , en laissant de la magnésie se préc ip i ter . On sépare le 

précipi té par le filtre , on r a p p r o c h e le l iquide par l ' évaporat ion , 

on le mêle avec du s u r o x y d e manganique et un peu d'acide ch lor 

h y d r i q u e , et on le distille, en a r r ê t a n t l 'opération au m o m e n t où 

le l iquide entre en ébull i t ion , époque à laquel le les vapeurs r u t i 

lantes cessent , et le b r o m e a passé. 

P o u t séparer le b r o m e d'avec le c h l o r e , dans le l iquide qui s u r 

nage le b r o m e distillé d u r a n t ces opérat ions , o n sature le l iqu ide 

aqueux avec de l 'hydrate b a r y t i q u e ; on é v a p o r e jusqu'à s icc i té , 

et on chauffe la masse saline jusqu'au rouge p o u r dé tru i re le b r o 

m u r e b a r y t i q u e qui s'est f o r m é . En tra i tant ensuite le sel p u l v é 

risé par l'alcool t rès -concentré , celui-ci dissout le b r o m u r e b a r y 

t ique , et laisse le c h l o r u r e bary t ique sans le d issoudre . On distille 

a lors le b r o m u r e avec du s u r o x y d e manganique et de l'acide sul 

fur ique . 

Su ivant Sérullas, l o r s q u e , après avo ir sa turé le b r o m e de 
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c h l o r e , on agite la l iqueur avec son v o l u m e d'éther , celui-ci s'em

pare de la totalité' du c h l o r u r e b r o m i q u e . On décante l'eau, et on 

agite l 'éther avec de petites quantités d'eau qu'on r e n o u v e l l e suc

cess ivement. P a r ce m o y e n , le ch lore seul se t r a n s f o r m e petit à 

petit en chloride h y d r i q u e , qui se dissout dans l'eau sans entra îner 

d u b r o m e . Mais du m o m e n t où le ch lore est él iminé in tégra le 

m e n t , l'eau commence à dissoudre aussi du h r o m i d e h y d r i q u e . On 

reconna î t qu'on est arr ivé à ce p o i n t , quand l'eau , agitée avec de 

l ' é ther , dev ient j a u n e par l 'addition d'une petite quant i té d'eau de 

ch lore . On extrait alors le b r o m e de l 'éther avec de la potasse.-

Voic i u n e a u t r e m é t h o d e , qui est p e u t - ê t r e plus exacte. On sa

t u r e complètement de gaz ch lore la dissolut ion du b r o m e c h l o r i -

fère dans l'eau. Si le b r o m e ch lor i f ère était contenu dans u n e l i 

q u e u r sa l ine , on le dist i l lerait avec précaut ion , et on le recue i l 

lera i t dans un récipient contenant de l'eau ; ensuite on saturera i t 

le p r o d u i t de la distillation avec du gaz ch lore , et l'on y ajouterait 

assez de potasse caust ique p o u r déco lorer la l iqueur . P a r ce m o y e n 

il se f o r m e du c h l o r u r e , du ch lorate et du b r ó m a t e potassiques. 

On décompose la dissolution avec du ni trate argent ique , qui p r é 

cipite du c h l o r u r e et du b r ó m a t e argent iques . On lave le précipité , 

et on le fait d igérer dans un flacon b o u c h é avec de l'eau de b a 

r y t e . A p r è s cette o p é r a t i o n , la l iqueur cont ient du b r ó m a t e b a r y -

t ique sans que le c h l o r u r e argent ique ait été décomposé . En éva

p o r a n t l'eau de b a r y t e qu'on a d û e m p l o y e r en excès , on obt ient 

du b r ó m a t e b a r y t i q u e cristal l isé , qu'on peut l aver avec u n peu 

d'alcool de 0 ,84 , afin de lui en lever les mo indres vestiges de ch lo 

r u r e b a r y t i q u e ; a lors il suffit de calciner les cristaux p o u r les con

ver t i r , en b r o m u r e b a r y t i q u e , qu'on décompose par l'acide sulfu

r ique et le p e r o x y d e de manganèse . 

L e b r o m e est l iquide à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air. Sa den

sité est de 2,966, et sa c h a l e u r spéc i f ique , d'après Delarive et 

Marcet, de o , i 3 5 . V u e en masse, sa c o u l e u r est d'un rouge b r u n 

f o n c é , p r e s q u e no ir ; en couches m i n c e s , elle est d'un rouge d'hya

c inthe . S o n o d e u r est t r è s - f o r t e , et ressemble beaucoup à celle 

du chlore . Sa s a v e u r est for te et acre . Il se"solidifie à la tempéra

t u r e de —22 à — a 5 d e g r é s , dev ient d u r , cassant et facile à pul

vér iser . Sa cassure est cristal l ine et f eu i l l e t ée , sa cou leur d'un gris 

de p lomb foncé , et son éclat presque métal l ique . Même à — 1 2 

degrés , il reste longtemps solide. Il entre en ébull it ion à -f-47 l^ e" 
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B R Ô i i Ë . 

grés. Le gaz qui en résu l te est rouge , c o m m e celui de l'acide n i 

treux ; sa densité est de 5,3933. Le b r o m e s 'évapore faci lement; 

une seule goutte j e t ée dans un grand bal lon suffit p o u r le r e m p l i r 

à l ' instant m ê m e de vapeurs rut i lantes . Sa tension n'a point en

core été déterminée . Il n'est point conduc teur de l'électricité; mais 

sa dissolution aqueuse la condui t bien. L'électricité de la pile dé 

compose l'eau de cette dissolut ion, sans f o r m e r ni acide b r o m i q u e , 

ni acide b r o m h y d r i q u e . Le gaz b r o m e éteint la f lamme d'une 

boug ie , à laquel le il c o m m u n i q u e une c o u l e u r v e r d â t r e avant de 

l'éteindre. 

Le b r o m e ne se dissout qu'en faible quant i té dans l 'eau, et la 

cha leur n'augmente pas sens ib lement sa solubi l i té . L e l iquide qui 

en résu l te est d'une c o u l e u r orange et se c o u v r e de v a p e u r s r u t i 

lantes . L'alcool dissout un peu plus de b r o m e que l'eau, et l 'éther 

en dissout e n c o r e davantage. Sa dissolut ion est d'un r o u g e d'hya

c in the ; el le se déco lore peu à p e u , et cont ient a lors de l'acide 

b r o m h y d r i q u e . 

Le b r o m e b lanchi t et décolore les substances colorées végétales , 

tout c o m m e le ch lore . Il at taque les mat ières organiques en gé

n é r a l , le b o i s , le l i ège , les r é s i n e s , les hui les volati les. Dans ces 

c i rcons tances , l'eau est d é c o m p o s é e , l 'oxygène se por te s u r la 

substance o r g a n i q u e , et l ' h y d r o g è n e forme avec le b r o m e de l'a

cide b r o m h y d r i q u e . Le b r o m e se c o m b i n e avec l 'amidon , qu'il 

co lore en j a u n e . Il c o r r o d e la peau , qui j a u n i t , de manière à ne 

plus p e r d r e cette te inte qu'au r e n o u v e l l e m e n t de l 'épidémie. Pr is 

à l ' in tér ieur , il p r o d u i t des effets délétères . 

Le poids atomique du b r o m e est de 489,i53. Le b r o m e a p o u r 

s y m b o l e Br. Il en tre de préférence p o u r deux atomes en combi 

naison avec d'autres corps . B r pèse 978,306. 

Le b r o m e se c o m b i n e avec Xoxygène. On ne lui connaît encore 

qu'un seul degré d'oxydation, l'acide b r o m i q u e . Ce n'est qu'à l'état 

naissant des éléments que cette combinaison s'opère. J 'en t r a i 

terai plus amplement à l'article Oxacides. 

Le b r o m e et Yhydrogène à l'état naissant se combinent égale

m e n t , et produisent l'acide b r o m h y d r i q u e , acide gazéiforme très-

f o r t , dont j e donnera i la descript ion en tra i tant des hydrac ides . 

Bromide nitreux. Le b r o m e ne se combine pas directement 

avec le n i t r o g è n e , et ne p e u t ê tre obtenu non plus d'une manière 

analogue à celle qui sert à p r o d u i r e le ch lor ide n i t reux , à l'aide 
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du b r o m e et de l ' a m m o n i a q u e . Mais il p r e n d na i s sance , d'après 

Millo/i, quand on verse u n e solution de b r o m u r e potass ique s u r 

du chlor ide n i t r e u x , et qu'on expose le mélange à une douce cha

l e u r . Le chlore se combine a lors avec le po tas s ium, et le b r o m e 

passe de ce dern ier au n i t rogène . Le potass ium et le n i t r o g è n e 

sont donc échangés l 'un c o n t r e l ' a u t r e , échange qui est désigné 

pax le n o m de double décomposition. 

L e b r ô m i d e n i t reux est un l iquide o l éag ineux , pesant , d'une 

c o u l e u r b r u n n o i r â t r e et d'une o d e u r fét ide . Il i rr i t e f o r t e m e n t 

les y e u x , il est t r è s - v o l a t i l , et s 'évapore r a p i d e m e n t , quand il 

n'est pas c o u v e r t de la l i q u e u r dans laquel le il s'est forjné . Sa 

composit ion est exprimée p a r N B r 3 . C o m m e le ch lor ide n i t r e u x , 

il o f fre le danger de faire facilement explosion , et est décomposé 

c o m m e lui par les acides c h l o r h y d r i q u e et b r ô m h y d r i q u e , et par 

l 'ammoniaqu e. 

Bromure sulfurique. L e b r è m e et le soufre se .combinent e n 

s e m b l e , lorsqu'on met le premier en contact avec le second, pu l 

vérisé . Le b r o m u r e ainsi obtenu est un Liquide o l éag ineux , d'une 

couleur b r u n f o n c é , f u m a n t à l 'air. Son o d e u r rappel le celle du 

c h l o r u r e sulfurique. L'ea«i froide n'agit que fort peu sur lu i ; mais, 

à + i o d e g r é s , la .réaction est assez forte p o u r causer u n e pet i te 

explosion ; il en résul te de l'acide sulfurique , du sulfide h y d r i q u e 

et d e l'acide h y d i o b r ô m i q u e . Lorsqu'on distille e n v i r o n un tiers 

du b r o m u r e s u l f u r i q u e , le produi t de la disti l lation e s t , d'après 

//. Jïosc, une combinaison de 22 parties de soufre et 78 part ies 

de b r o m e , ce qui correspond assez à la composi t ion du sesqui -

c h l o r u r e de s o u f r e , é t a l o n n e la f o r m u l e S ' B r - J - a S B r . Mais le 

l iquide qui passe p lus tard est un mélange de Aesquibrômure avec 

le b r o m u r e su l fur ique , d o n t la p r o p o r t i o n augmente à m e s u r e 

que la distil lation se p r o l o n g e , tandis que le rés idu se t rans forme 

dans la c o r n u e en u n e masse visqueuse. , qui cependant cont ient 

encore du b r o m e . 

Bromures de phosphore. Le b r o m e se combine avec le phosphore 

ôn dégageant de la chaleur e t de la lumière . On a produit deux 

combinaisons de ce g e n r e : 

i ° Le brômide phosphorique^ qui se forme lorsque le brome est 

en excès. 11 est so l ide , j aune , , fus ib le , et donne , p a r l a i u s i o n , un 

l iquide r o u g e , q u i , <eu se -solidifiant, cristall ise en .rhomboèdres . 

Chauf fé plus f o r t e m e n t , il b o u t , .ef .se sub l ime en aiguil les cou-
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fuses. II r épand des fumées à l'air. Il se dissout dans l'eau avec 

dégagement de chaleur , La dissolution cont ient d e l'acide p h o s 

phor ique et de l'acide b r ô m h y d r i q u e . Il est composé de cinq v o 

lumes de b r o m e et d 'un v o l u m e de p h o s p h o r e = P B r 5 . 

2° Le brôinide phosphoreux s'obtient en dist i l lant le p r é c é d e n t 

avec o ,3 de son poids de p h o s p h o r e . C'est u n l iquide j a u n â t r e , 

qui ne se solidifie p o i n t , m ê m e à • — i 5 degrés ; il est très-volat i l , 

et fume à l 'a ir . L'eau le d é c o m p o s e , avec dégageaient de cha leur^ 

il en résulte d« l'acide p h o s p h o r e u x et de l'acide brômhydr ique» 

Il est donc composé de trois vo lumes de b r o m e et d'un v o l u m e de 

p h o s p h o r e = P & r \ Il peut d i s soudre u n e nouve l l e quant i té d e 

p h o s p h o r e S a n s p e r d r e sa l iquidité . 

Chlorure bromique. Le b r o m e se combine fac i lement avec le 

c h l o r e , qu'il condense de son état gazeux. Le c h l o r u r e b r o m i q u e 

est un l iquide j a u n e r o u g e â t r e , moins foncé que le b r o m e , d 'une 

o d e u r v ive e t péné trante , qui p r o v o q u e le l a r m o i e m e n t , et d'une 

saveur e x t r ê m e m e n t désagréable. Il est très-volat i l . La c o u l e u r d e 

ses v a p e u r s est j a u n e foncé, c o m m e celle de l 'oxyde ch l o r i que , et 

n o n r u t d a n t e . Il se dissout faci lement dans l'eau; la dissolution est 

d'un j a u n e f o n c é ; elle a l 'odeur et la saveur du -chlorure b r o m i 

q u e , et déco lore subi tement le papier de tournesol . Le c h l o r u r e 

b r o m i q u e s e combine avec les b a s e s , en produisant un brômate , 

un b r o m u r e et un c h l o r u r e de cette m ê m e base. 

Brome et eau. A l ' instar du c h l o r e , le b r o m e entre rro combi 

naison avec l'eau et donne un corps cristall isable. Suivant Loewig, 

la combinaison se produ i t lorsqu'on expose du b r o m e avec peu 

•d'eau à u n e t e m p é r a t u r e de o°. Les cr i s taux sont des oc taèdres r é 

guliers. Ils on t une bel le cou leur Touge. Chauffés au delà d e THI5" , 

i ls se ré so lvent en eau et en b r o m e ; au-dessous de c e t e r m e , i l s 

n ' éprouvent pas d'al térat ion. Loewig les a t rouvés composés de 28 

parties de b r o m e sur 7 2 part ies d'eau. 

Le b r o m e a la plus grande analogie avec le c h l o r e , de manière 

que la plus grande partie <de ce qu'on sait de ce -dernier ipeut lui 

ê t r e appliquée également . Ses affinités sont cependant bien plus 

faibles que celles du ch lore , qui le déplace de presque toutes ses 

combinaisons . M a i s , d'un autre cô té , le b r o m e est beaucoup plus 

f a r t que l ' iode , d o n t n o u s allons par ler . 

L e b r o m e a t r o u v é u n e application dans la photographie , ainsi 

q u e j e le dirai plus a m p l e m e n t en par lant de l ' iodure a r g e n t i q u e , 
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à l 'article Se/s. Ses combinaisons avec les métaux s o n t , m ê m e 

employées en très-petites doses dans des médicaments , t r è s - é n e r 

giques. 

V I I I . l ' i o d e . 

L'iode a été d é c o u v e r t , en 1 8 1 1 , par Courtois, fabricant de 

soude à P a r i s , qui l'a t r o u v é dans les eaux-mères de la soude o b 

t enue par la combust ion de plusieurs fucus , et connue dans le 

c o m m e r c e sous le n o m de soude de v a r e c . Ses proprié tés ch imi 

ques ont été étudiées d'abord par Humphry Davy, et ensuite 

d'une manière bien plus complète p a r Gay-Lussac. 

Pendant longtemps on n'avait r e n c o n t r é l'iode que dans le r è 

gne organique . Il fait partie const i tuante de diverses plantes m a 

r i n e s , notamment, de plusieurs espèces de fucus et d'ulves, c o m m e 

aussi de l'éponge [spongia officine), dans laquelle il est c o n t e n u , 

du moins en p a r t i e , à l'état d' iodure s o d i q u e , et d o n t la cendre 

ne l 'offre que combiné avec le sod ium ( 1 ) . Il était nature l de pen

ser que les plantes t ira ient cette substance de l'eau de la m e r ; 

aussi l'a-t-on t r o u v é e , après quelques recherches in f ruc tueuses , 

tant dans cette eau que dans le sel o r d i n a i r e , mais p r e s q u e p a r 

tout seu lement en très-petite quant i té . On l'a également r e n c o n t r é e , 

dans le règne minéra l , combinée avec l 'argent, à A l b a r a d o n , près 

de Zacatecas , au Mexique. 

On obt ient l'iode de la manière su ivante . A p r è s a v o i r en levé 

les parties soluhles de la soude de varec par le l a v a g e , on évapore 

la l iqueur j u s q u au point qu'elle puisse cr i s ta l l i ser; et , par une 

série d'évaporat ions et cristal l isations successives , on en re t i re 

d'abord des sels é t rangers , puis du carbonate sodique. Il reste u n e 

e a u - m è r e qui ne donne plus de cr is taux. Cette eau cont ient de 

l ' iodure s o d i q u e , mêlé avec du c h l o r u r e sodique (sel c o m m u n ) , 

d u su l fure sodique , du carbonate sodique , du sulfate calcique et 

du sulfate potass ique. On verse dedans un excès d'acide su l fur ique 

concentré , et on fait chauffer le mé lange dans un apparei l disti l-

l a t o i r e , jusqu'à l ' ébul l i t ion; il se dégage de l'acide c h l o r h y d r i 

q u e , du sulfide h y d r i q u e et de l'acide i odhydr ique . T o u t e f o i s , ce 

(1) La cendre de ces plantes contient beaucoup moins d'iode sur les bords de la m e r 

B a l t i q u e , dont les eaux sont moins salées , ce qui a fait douter qu'il y existât . Cependant 

j ' a i eu occasion de me convaincre de son existence en examinant les cendres des fucus des 

plages de Elekinge. 
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I a tome de c h l o r u r e sul fureux avec a atomes de c h l o r u r e sulfu

r i q u e , et qu'il faudrait lui d o n n e r la f o r m u l e S*Gi + 2 SGI. Les 

combinaisons de ce genre ne sont pas t r è s - r a r e s , ' a i n s i que nous 

le v e r r o n s plus lo in . 

d. Les chlorides sulfureux et sulfurique ne p o u v a n t exister qu'à 

l'état de combinaison avec d'autres c o r p s , ils s eront décrits parmi 

les composés dont ils font part ie . 

Le c h l o r u r e su l fureux est c o n n u depuis l o n g t e m p s ; l'existence 

du c h l o r u r e sul fur ique a été constatée par Dumas, et c'est / / . Rose 

q u i , le p r e m i e r , a p r é p a r é le s e s q u i c h l o r u r e . En dernier l ieu, les 

recherches de Marchand n o u s o n t complètement éclairé sur la 

n a t u r e de ces composés . 

Chlorures de phosphore. Le p h o s p h o r e et le gaz p h o s p h u r e d'hy

drogène s'enflamment et b r û l e n t avec u n e flamme pâle dans le 

ch lore gazeux. Si la quant i té du premier ne s'élève pas à plus d'un 

grain p o u r neuf pouces cubes de gaz, le p r o d u i t de la combina i 

son est sol ide, et se dépose sous la forme d'un tissu cristall in ; mais 

s'il y a p lus de deux gra ins de p h o s p h o r e , le composé est l iquide . 

Le ch lore donne l i e u , en s'unissant avec le p h o s p h o r e , à t ro i s 

composés différents , dont j e vais faire connaî tre le mode de pré

parat ion et les propr ié té s . 

a. Le chloride phosphorique se prépave de deux manières : 

i ° On met du p h o s p h o r e dans une c o r n u e garnie d'un r o b i n e t ; 

on p o m p e l 'a ir , et on i n t r o d u i t peu à peu d u chlore gazeux à sa 

p l a c e ; le p h o s p h o r e c o m m e n c e p a r f u m e r , puis il s 'enf lamme, si 

le gaz pénètre rap idement . Lorsqu' i l n 'absorbe p lus de ch lore , on 

t r o u v e subl imé s u r les parois de la c o r n u e un corps b l a n c , qui 

est la combinaison d o n t il s'agit. 

2° On i n t r o d u i t d u ch lor ide p h o s p h o r e u x , d o n t le mode de 

préparat ion sera décri t plus l o i n , dans un vase de v e r r e cyl indri

q u e , jusqu'au fond duquel on fait a r r i v e r du ch lore gazeux sec. Le 

gaz est absorbé , et le ch lor ide p h o s p h o r e u x , de l iquide qu'il était , 

dev ient sol ide. L'opérat ion est t erminée q u a n d l 'absorption du 

c h l o r e s'arrête. P o u r être certain qu'il ne reste plus rien du c h l o 

r ide p h o s p h o r e u x , on chauffe d o u c e m e n t le fond du vase ; ce qui 

détermine ce c h l o r i d e , comme étant le plus v o l a t i l , à gagner la 

partie s u p é r i e u r e , o ù il r e n c o n t r e le ch lore . Ce procédé est celui 

qui convient le m i e u x p o u r o b t e n i r la combinaison en grande 

q u a n t i t é , e t sans apparei l d ispendieux. 

1 . i 5 
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Le ch lor ide phosphor ique est d'un blanc de neige. P r é p a r é par 

le p r e m i e r des procédés que j e viens de d é c r i r e , il r eprésen te u n e 

cristall isation b lanche et l anug ineuse , tandis qu'obtenu par le se

c o n d , il s'offre sous la f o r m e d'une masse plus compacte . Il se su

b l ime avec la plus grande facilité à une t e m p é r a t u r e qui n'atteint 

pas + 1 0 0 degrés; e t , sous u n e légère pression dans des vaisseaux 

f e r m é s , p a r e x e m p l e , dans un tube de verre bien b o u c h é avec d u 

l iège , il peut e n t r e r en fusion avant de se volat i l i ser . En se refroi 

d issant , il acquiert u n e t e x t u r e cr i s ta l l ine , et devient trans luc ide . 

D'après Mitscherlich, il en tre en ébul l i t ion à - J - 148°. Exposé à la 

f lamme d'une b o u g i e , il p r e n d feu et b r û l e , en produi sant de l 'a

cide p h o s p h o r i q u e et dégageant du ch lore . La p l u p a r t des corps 

combust ibles se combinent avec son c h l o r e , et met tent le phos

p h o r e à nu. Il s'unit à l'eau avec u n e v io lence tel le , que q u a n d on 

l'y je t te sous f o r m e de p o u d r e , ou m ê m e de m o r c e a u x d'un cer 

tain v o l u m e , il se volati l ise en grande part ie par l'effet de la cha

leur qui résu l te de la dissolution de son autre p o r t i o n . Quand, au 

c o n t r a i r e , on verse une grande quant i té d'eau à la fois sur ce corps 

r é d u i t en p o u d r e , il s'en empare sans se volati l iser ; mais, d'après 

Dulong, il subit un changement p r é a l a b l e , et monte à la surface 

sous la forme de gouttes o léagineuses , qui t o m b e n t ensuite au 

fond du vase , et se dissolvent sans laisser de rés idu. Il se décom

pose c o m p l è t e m e n t , par le fait de sa dissolut ion dans l'eau. Le 

p h o s p h o r e s'oxyde aux dépens de cette dern ière , et p r o d u i t de l'a

cide p h o s p h o r i q u e ; tandis que l ' h y d r o g è n e , qui est séparé ainsi 

de l ' o x y g è n e , se t r o u v e précisément en quant i té suffisante p o u r 

c o n v e r t i r le c h l o r e en acide c h l o r h y d r i q u e . De là suit q u e , sur 

100 parties de p h o s p h o r e , le chlor ide phosphor ique doit conte

n i r 5 6 ' 4 , i 3 de c h l o r e , ou être c o m p o s é , s u r 100 p a r t i e s , de i 5 , o 6 

de p h o s p h o r e et 84,94 de ch lore , ce qui fait 1 vo lume de v a p e u r 

de p h o s p h o r e p o u r 5 v o l u m e s de chlore . Il a p o u r f o r m u l e PGI' , 

S o n atome d o u b l e , c'est-à-dire son é q u i v a l e n t , pèse s6o5,5/i5. 

La propr ié té d o n t il est d o u é , sous forme de gaz , de r o u g i r le 

papier de tourneso l bien s e c , l'a fait ê"onsidérer comme un acide 

part i cu l i er ; mais il est vraisemblable que les acides qui produ i 

sent ce p h é n o m è n e se forment aux dépens du papier l u i - m ê m e , 

d o n t ils roug i s sent ensuite la couleur . 

b. Chloride phosphoreux. La manière la plus facile de l 'obtenir 

est la su ivante : Dans une petite c o r n u e tubulée d, fig. i 5 , p l . I , 
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on i n t r o d u i t de* morceaux de p h o s p h o r e bien desséches. A u col 

de la c o r n u e s'adapte d'une manière h e r m é t i q u e , au m o y e n 

d'un b o u c h o n de l iège, le t u b e recourbé e , qui c o m m u n i q u e 

par un tube de caoutchouc avec le tube c , r e m p l i de c h l o r u r e 

calcique, On met ensuite le tube au c h l o r u r e calc ique en r a p p o r t 

ayee un des apparei ls déjà décr i t s , qui s eryent à la préparat ion 

du c h l o r e , et d'où l'on a eu soin de chasser t o u t l'air par un cou

r a n t de chlore . Le col de la pet i te cornue d s'adapte h e r m é t i q u e 

ment au petit r é c i p i e n t y j qui sert à recevo ir |e c h l o r i d e phospho

reux p r o d u i t , et qui est garni d'un tube r e c o u r b é p o u r faire sor 

t i r le gaz ch lore en excès. Q u a n d on vo i t que tout l 'appareil est 

rempl i de ch lore , on chauffe doucement la c o r n u e d au-dessus 

d'une Jampe à e s p r i t - d e - y i n . P a r ce m o y e n , le p h o s p h o r e b r û l e 

avec une f lamme v e r d à t r e , et se c o n v e r t i t en ch lor ide p h o s p h o r e u x 

qui passe sous la forrne d'un l iquide i n c o l o r e dans le réc ip ient ff 

d o n t on doit abaisser la t e m p é r a t u r e , Lorsqu 'on dirige la caléfac-

tion de man ière qu'il a r r i v e toujours une quant i té suffisante de 

v a p e u r de p h o s p h o r e en contact avec le c h l o r e qui afflue dans la 

c o r n u e , il ne se f o r m e que du c h l o r u r e de p h o s p h o r e l iquide, 

Mais lorsqu'i l y a un excès de ch lore gazeux , il se p r o d u i t aussi 

d u c h l o r u r e s o l i d e , ce qu'on peut déjà r e c o n n a î t r e à ce que Je 

p h o s p h o r e b r û l e , dans ce c a s , avec u n e flamme di f férente e t en 

pét i l lant . Le ch lor ide obtenu par ce p r o c é d é contient o r d i n a i r e 

m e n t un peu de p h o s p h o r e en excès , dont on le débarrasse en le 

redis t i l lant à une douce cha leur . S i , au c o n t r a i r e , le ch lor ide phos 

p h o r e u x ainsi ob tenu r e n f e r m e un peu de ch lor ide p h o s p h o r i q u e , 

on le fait passer à l'état de ch lor ide p h o s p h o r e u x , en chauffant: 

d o u c e m e n t la l iqueur avec du phosphore . U n e a u t r e manière d'ob

tenir cette combinaison consiste à faire passer du phosphore en 

vapeur s u r d u c h l o r u r e m e r c u r e u x ( c a l o m e l a s ) chauffé. A cet 

e f f e t , on fait a r r i v e r du p h o s p h o r e bien desséché au fond d'un 

tube de v e r r e f ermé par un bout ; on i n t r o d u i t ensuite de petits 

m o r c e a u x de c h l o r u r e m e r c u r e u x , de manière à en r e m p l i r le 

tube dans u n e é tendue de six ou hui t pouces ; cela fait, on ét ire l'ex

trémité o u v e r t e de ce tube à la lampe de l 'émai l leur , en ayaut soin 

de la c o u r b e r un peu de h a u t en b a s , après quoi on le fait passer, 

à t ravers un b o u c h o n de l i ège , dans un petit récipient destiné à 

recevo ir le chlor ide p h o s p h o r e u x , et re fro id i pendant l 'opération. 

T o u t étant ainsi d i sposé , on chauffe la partie du tube qui cont ient 
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le c h l o r u r e m e r c u r e u x autant que ce corps p e u t le s u p p o r t e r sans 
se s u b l i m e r , puis on chauffe aussi le p h o s p h o r e de man ière à ce 

qu'il se volati l ise l entement . A m e s u r e que ses vapeurs e n t r e n t en 

contact avec le c h l o r u r e m e r c u r e u x , le p h o s p h o r e se combine 

avec l e c h l o r e , et donne naissance à un corps volat i l , qui se con

dense dans le flacon rafraîchi . L e m e r c u r e se t r o u v e rédu i t en 

p a r t i e , tandis q u e , par sa combinaison avec du p h o s p h o r e , i l est 

en part ie convert i en un corps d'un r o u g e foncé , qui reste dans 

le tube . Le c h l o r u r e de p h o s p h o r e p r é p a r é de cette man ière c o n 

tient éga lement u n peu de p h o s p h o r e en e x c è s , d o n t on peut le 

débarrasser en le disti l lant u n e seconde f o i s , à u n e douce c h a 

l e u r . 

Le ch lor ide p h o s p h o r e u x est un l iquide i n c o l o r e , t rè s -cou lant , 

qui répand u n e fumée for t épaisse à l 'air. Il a une o d e u r p a r t i c u 

l i è r e , t r è s - p é n é t r a n t e . Sa densité est de 1,45· H n e roug i t pas 

le papier de tourneso l bien desséché , mais il roug i t celui qui 

est h u m i d e . On peut y m e t t r e le feu en l 'approchant d'une bou

gie a l l u m é e , et il b r û l e avec la f lamme du p h o s p h o r e . Il t o m b e 

au fond de l 'eau, sous la f o r m e d'une hui le , et se r é s o u t ensu i te 

peu à p e u , par la décomposi t ion de l 'eau, en acides c h l o r h y d r i 

que et p h o s p h o r e u x ; pendant que cette réact ion a lieu , on v o i t 

se former , sur chaque goutte , une bul le d'air qui grossit que lque 

fois assez p o u r soulever la goutte jusqu'à la surface du l iquide . 

C o m m e , dans ce cas , les principes const i tuants du ch lor ide phos 

p h o r e u x forment exactement de l'acide p h o s p h o r e u x et de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il ne peut pas se déve lopper de gaz , ce qui r e n d 

l 'apparit ion de ces bulles r e m a r q u a b l e . Elles sont produi tes p a r 

du gaz acide c h l o r h y d r i q u e , qu 'empr i sonne une légère couche 

de ch lor ide p h o s p h o r e u x , et d i spara i s sent , sans laisser de r é s i d u , 

a v a n t d'avoir at te int la surface du l i q u i d e , dès q u e l e u r mince 

e n v e l o p p e v ient à c r e v e r , et que le gaz entre ainsi en contact i m 

médiat avec l'eau. 

Le chlor ide p h o s p h o r e u x est c o m p o s é , sur 100 part ies , de 22,8 

part ies de p h o s p h o r e et 77,2 parties de c h l o r e , ce qui c o r r e s p o n d 

à 1 équiva lent de p h o s p h o r e et 3 équivalents de c h l o r e ; de là sa 

formule P C I 3 . Le poids de son équivalent est —1720,24. 

Les expériences entrepr i ses p o u r dé terminer le poids spécifique 

de ce corps et du précédent à l'état g a z e u x , on t condui t à des 

données qui établissent p o u r les deux corps u n e densité presque 
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égale. Mitscherllch a t r o u v é q u e la densité du ch lor ide p h o s p h o 

r e u x gazéiforme est = 4 , 8 5 ; d'après Dumas, celle du ch lor ide 

p h o s p h o r e u x est = 4 ) 8 ^ 5 . S i le ch lor ide p h o s p h o r i q u e gazeux est 

composé de 1 v o l u m e de gaz de phosphore et de 5 vo lumes de 

c h l o r e , le tout condensé en 3 v o l u m e s , il doit peser 4;79î e t si 

le chlor ide p h o s p h o r e u x r e n f e r m e 1 v o l u m e de p h o s p h o r e gazeux 

et 3 vo lumes de c h l o r e , le tout condensé en a v o l u m e s , il pèse 

4,744- Les différences p r o v e n a n t de l 'expérience p e u v e n t tenir à 

du p h o s p h o r e qui s'est oxydé , et a été pesé sous forme d'acide 

p h o s p h o r i q u e . 

c. On obt ient le chlorure phosphoreux en faisant dissoudre du 

p h o s p h o r e dans le chlor ide p h o s p h o r e u x jusqu'à ce qu'il refuse 

d'en a b s o r b e r davantage . On i g n o r e e n c o r e à combien s'élève la 

quant i té qui peut ainsi ê tre dissoute ; de m ê m e , on n'est pas s û r 

s'il se p r o d u i t ainsi u n e combinaison ou u n e simple dissolut ion 

du p h o s p h o r e dans le chlor ide p r é c é d e n t , ou s'il se f o r m e u n 

c h l o r u r e contenant du p h o s p h o r e dissous. Ce c h l o r u r e ressemble 

au chlor ide p h o s p h o r e u x , sous le r a p p o r t des qualités ex tér i eures . 

Q u a n d on en imbibe du papier , celui-ci s'enflamme spontanément 

au b o u t de quelques instants. L'eau le d é c o m p o s e , et le c o n v e r t i t 

en acide c h l o r h y d r i q u e , en acide p h o s p h o r e u x et en p h o s p h o r e j 

mais ce lu i -c i re t i ent avec opiniâtreté les dern ières port ions de 

c h l o r e . Le p h o s p h o r e qui reste après l 'opération est parfa i te 

m e n t i n c o l o r e , e t , après qu'on l'a fait f o n d r e , il est l impide c o m m e 

de l'eau. 

Sèrullas et Rose on t d é c o u v e r t des combinaisons de c h l o r e , de 

soufre et de p h o s p h o r e . S u i v a n t Sèrullas, lorsqu'après a v o i r in

t rodu i t du ch lor ide phosphor ique datis une petite bou le de v e r r e 

(par e x e m p l e , dans une buule parei l le à cel le qui est r e p r é s e n t é e 

pl. I , fig. i 3 ) , on déve loppe dans le flacon du gaz sulfide h y d r i 

que , en y a r r o s a n t du su l fure de fer avec de l'acide su l fur ique 

é t e n d u , le ch lor ide p h o s p h o r i q u e est décomposé ; le gaz sulfide 

h y d r i q u e cède son h y d r o g è n e à une certa ine quant i té de ch lore 

p o u r f o r m e r de l'acide c h l o r h y d r i q u e qui se dégage à l'état de 

gaz , et le soufre d e v e n u l ibre res te en combinaison avec la masse 

dans la b o u l e . La décomposi t ion est a c h e v é e , quand le gaz su l 

fide h y d r i q u e qui se dégage a p e r d u l 'odeur de l'acide c h l o r h y d r i 

que , ou n e r é p a n d p lus de fumée à l'air. On distille alors la c o m 

binaison qui res te dans la c o r n u e . Les premières gouttes qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



passent sont l égèrement t r o u b l e s , mais celles qui a r r i v e n t ensuite 

sont inco lores et l impides c o m m e de l'eau. Le l iquide ainsi oh-> 

tenu fume u n peu à l ' a i r , et r é p a n d u n e o d e u r par t i cu l i è re , pé< 

né trante et a r o m a t i q u e , t enant aussi un peu de celle du sulfide 

h y d r i q u e . Il est plus pesant que l'eau. Son p o i n t d'ébullition est 

à + i a S ° . Mêlé avec de l'eau, il se décompose insens iblement , et 

r e n d l'eau laiteuse par le soufre qu'il dépose. Les alcalis caustiques 

l 'absorbent avec format ion d'un c h l o r u r e , d'un phosphate et d'une 

sul fobase . S u r 100 p a r t i e s , cette combinaison r e n f e r m e 62,60 

parties de c h l o r e , I 8 , Q 5 part ies de s o u f r e , et 1 8 , 4 5 part ies de* 

p h o s p h o r e ; ce qui é q u i v a u t à 1 a tome de s o u f r e , i a tome de 

p h o s p h o r e et 3 atomes de ch lore . On peut regarder ce composé 

c o m m e résu l tant de l 'union d'un a tome de c h l o r u r e de soufre 

S 2 C 1 avec un a tome de c h l o r u r e de p h o s p h o r e P G P , d'après la 

formule S'G-l + P d 2 ; dans ce c a s , sa composit ion c o r r e s p o n d à 

celle du se squ ich lorure de soufre précédemment décrit . 

D'après Rose, on obt ient u n e l iqueur s irupeuse et j a u n e , en 

trai tant de la même manière le c h l o r u r e de soufre par le gaz phos 

p h u r e d ' h y d r o g è n e , tant qu'il se déve loppe de l'acide c h l o r h y 

dr ique . L'eau décompose cette combinaison, avec dépôt de soufre 

et dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e sensible à l 'odeur. Elle est 

formée de 26,91 c h l o r e , 61 ,16 s o u f r e , et i t , 9 3 p h o s p h o r e , qui 

c o r r e s p o n d e n t à 1 a tome de p h o s p h o r e , 5 atomes de soufre et 2 

atomes de ch lore . C o m m e le ch lore n'y est pas suffisant p o u r for

m e r , avec le soufre et le p h o s p h o r e , une combinaison déterminée,-

ce c h l o r u r e paraît ê tre composé de 4 atomes de c h l o r u r e sul fu

r e u x et de 1 a tome d'une combinaison de p h o s p h o r e , contenant 

2 atomes de soufre et 1 équivalent de p h o s p h o r e ; de là la f o r m u l é 

P S 2 + 4 S 2 G 1 . 

Combinaisons du chlore avec l'eau. Chlore avec de Veau dë 

cristallisation, chlore cristallisé. Si l'on fait passer un c o u r a n t dë 

ch lore gazeux dans une pet i te quanti té d'eatt, à la t e m p é r a t u r e dë 

z é r o , cette eau dépose des écailles ci istal l i i les , et l'on peut même 

parven ir à la faire passer ent i èrement à l'état cristallisé. Ces cr is 

taux ont été connus pendant l o n g t e m p s , sans qu'on eût de no

t ions précises sur l eur n a t u r e . Davy a montré qu'ils cont iennent 

de l'eau j et Faraday a t rès -b ien fait conna î tre tant l eurs pro

pr ié tés que l e ur composi t ion. 11 croi t avo i r r e m a r q u é que l eur for

mation s'opère plus faci lement dans un endro i t obscur qu'à la lu -
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mière. Ils S o n t d'un j a u n e p â l e , et o n t une densité supér i eure à 

1 , 3 . Ils s'évaporent rap idement à l 'a i r , e t j semblables en cela au 

c a m p h r e , se sub l iment d'un p o i n t à un a u t r e dans des vaisseaux 

c los , au mil ieu d'une a tmosphère de ch lore gazeux, quand la 

t e m p é r a t u r e , sans s'élever le moins du m o n d e au-dessus de celle 

à laquel le ils p r e n n e n t na i s sance , d e v i e n t , sur un point du vase , 

plus basse qu'elle ne l'est à l 'endroit où ils se t r o u v e n t . Dans cette 

subl imation , ils p r o d u i s e n t des a igu i l l e s , quelquefois longues 

d'un demi-pouce . L e u r f o r m e paraît ê tre un octaèdre a l l o n g é , à 

base rhomboïda le , Ils se conservent à u n e température q u i , l o r s 

qu'ils se t r o u v e n t sous 1 eau ou sous une pression plus for te que 

celle de l 'a i r , peu t a l ler jusqu'à + 20°; mais, au delà de cette tem

p é r a t u r e , ils se réso lvent en c h l o r e gazeux et en eau. Faraday a 

t r o u v é q u e , p o u r u n v o l u m e de c h l o r e , on obt i en t une quant i t é 

d'eau c o r r e s p o n d a n t e à v ingt vo lumes de gaz aqueux, ou que 100 

parties de ces cristaux c o n t i e n n e n t , en p o i d s , 27,7 à 28 de 

c h l o r e , et 72,3 à 72 parties d'eau. Us sont donc composés de I 

équivalent de c h l o r e et de 10 atomes d'eau; de là l e u r f o r m u l e 

G l + i o H ; ils o f frent le r a r e exemple d'une combinaison chi

mique formée d'un corps s imple n o n oxydé avec l'eau. 

Quelques expériences faites sur ce corps par Faraday ont c o n 

dui t à la découver te de la condensabi l i té des gaz par la pression 

qu'eux-mêmes exercent . On ferma à la lampe un tube de v e r r e à 

l 'une de ses e x t r é m i t é s , et on le courba à angle obtus dans son 

milieu , puis on y in troduis i t des cr is taux de c h l o r e , et l'on ferma 

également l'autre extrémité . A l o r s on plongea dans de l'eau à -f- 15 

degrés l 'extrémité du tube contenant les cr i s taux; aucun c h a n g e 

m e n t ne se fit r e m a r q u e r . On enfonça ensuite le tube dans de 

l'eau dont la t e m p é r a t u r e était e n t r e -f- 32 et + 3 3 d e g r é s ; aus

sitôt le c h l o r e se sépara de l ' eau , et se précipita au fond sous la 

forme d'un corps j a u n e f o n c é , semblable à de l 'huile. Le l iquide 

surnageant parut être de l'eau saturée de ch lore . Le tube a y a n t 

été tenu plus longtemps dans l ' eau , dont on élevait davantage la 

t empérature , tandis qu'on refroidissai t l 'extrémité l ibre, le ch lore 

fut d i s t i l l é , et il se rassembla dans le b o u t fro id . Le mélange de 

chlore et d'eau fut agité à la t e m p é r a t u r e de + 3 3 d e g r é s , sans 

que les deux corps se combinassent de n o u v e a u l'un avec l ' a u t r e ; 

e t quand on abandonna le tout au r e p o s , le ch lore se précipi ta 

au fond ; niais l orsque la t empérature s'abaissa peu à peu j u s -
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qu'à + a i d e g r é s , la combinaison se reproduis i t et cristallisa. 

Eau de chlore ; eau de blanchiment. Le ch lore se dissout l e n 

t e m e n t dans l 'eau, qui en absorbe plus de deux fois son vo

l u m e . L a dissolution est d'un j a u n e pâle. El le exhale à un h a u t 

degré l 'odeur part icu l ière du chlore gazeux. P o u r obten ir de l'eau 

par fa i t ement saturée de c h l o r e , il est nécessaire que l e gaz soit 

exempt d'air a tmosphér ique o u de t o u t e autre espèce de gaz. Les 

moti fs en s eront donnés lorsque j e par lerai de la combinaison de 

l 'eau avec les gaz en général . C e p e n d a n t , cette combinaison du 

c h l o r e avec l'eau n'est pas abso lument u n e simple dissolution. U n e 

par t i e du ch lore décompose l 'eau, avec l 'hydrogène de laquel le 

il f o r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e , tandis que l 'oxygène p r o d u i t , 

ou de l'acide ch loreux avec u n e autre port ion de c h l o r e , ou du 

s u r o x y d e h y d r i q u e avec u n e part ie de l'eau. 11 est difficile de dire 

au jus te quel est celui des deux composés qui prend naissance. 

Quo i qu'il en s o i t , la décomposit ion s 'arrête bientôt , et il ne se 

f o r m e que des quantités très-petites de ces c o r p s ; mais l eur p r o 

duct ion donne au l iquide la propr ié té de dégager du gaz oxygène 

quand il v ient à être frappé par les rayons du soleil; ce déga

gement d u r e jusqu'à ce que tout le ch lore soit convert i en acide 

c h l o r h y d r i q u e , de manière qu'à chaque por t ion d » la combinai 

son oxygénée qui se t r o u v e décomposée par l'action de la l u 

mière so la ire , il s'en forme u n e quant i té équiva lente sous l'in

fluence du c h l o r e , aussi longtemps que l'eau cont ient encore du 

ch lore . Si la l i q u e u r , au lieu d'être exposée à la lumière du so

l e i l , est mise en contact avec un corps te int d'une cou leur végé 

t a l e ; s i , p a r e x e m p l e , on y p longe du papier de t o u r n e s o l , la 

c o u l e u r végétale (le tournesol ) est d é t r u i t e , et le corps se déco

l o r e , o u , p o u r e m p l o y e r le t e r m e c o n s a c r é , il b lanchi t . Cet effet 

dépend de ce que la combinaison oxygénée qui résul te de l'action 

du chlore sur l'eau détrui t la cou leur , en cédant son oxygène aux 

é léments de cette même c o u l e u r , qui f o r m e n t avec lui des com

posés incolores . Cette p r o p r i é t é de l'eau chargée de ch lore a été 

d é c o u v e r t e par Berthollet, qui en a fait l'application au b l a n c h i 

m e n t en grand du coton et du l in. Dans le b l a n c h i m e n t avec l'eau 

de ch lore , appelée auss i , à cause de cette p r o p r i é t é , eau de b lan

c h i m e n t , l'effet déco lorant cont inue tant que le l iquide cont ient 

du c h l o r e ; mais l'acide c h l o r h y d r i q u e qui s'y f o r m e en m ê m e 

temps peut n u i r e à la qualité des t i s sus , si l'on n'a pas soin de 
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les bien laver . C'est p o u r cet le raison qu'aujourd'hui on se sert la 

p lupart d u temps d'une dissolution d 'hypoch lor i t e calcique dans 

l 'eau. Lorsque j e serai a r r i v é à la descript ion de ce sel, j ' entrera i 

dans des détails plus é tendus sur le b l a n c h i m e n t ch imique . 

Le ch lore uni à l'eau n'exerce pas seulement u n e action destruc

tive s u r les cou leurs d'origine o r g a n i q u e ; il détrui t aussi les éma

nat ions odorantes des an imaux et des végétaux malades ou m o r t s , 

de même que les miasmes qui se propagent p a r l ' intermède de 

l'air {miasmes proprement dits), et ceux qui agissent seu lement 

par un contact immédia t {principes contagieux). C'est p o u r q u o i 

on se sert de l'eau de chlore p o u r laver les toiles ou autres étoffes 

soupçonnées de rece ler des germes de contagion ou d'infection. 

C'est p o u r q u o i aussi on dégage du c h l o r e gazeux dans les cham

bres des malades , pendant les maladies contagieuses surtout . Le 

ch lore dé tru i t a l o r s , à l'aide de l 'humidi té a tmosphér ique , les 

substances nuis ibles contenues dans l'air; de sorte qu'on l 'emploie 

aujourd'hui assez généra lement à cet usage dans les hôpi taux . P o u r 

obten ir un d é g a g e m e n t , on se sert d'un mélange d'une part ie de 

manganèse r é d u i t en p o u d r e fine et de deux parties de sel o r d i 

naire concassé , qu'on met dans u n e s o u c o u p e , et s u r lequel on 

verse peu à p e u , p a r cuil lerées à ca fé , un mélange d acide sulfu

r i q u e et d'eau à parties égales. Le dégagement du ch lore gazeux 

c o m m e n c e à l ' instant m ê m e , et d u r e quelque temps. On peut aussi 

se contenter d 'humecter de temps en t e m p s , avec un p e u d'acide 

c h l o r h y d r i q u e , du manganèse pu lvér i sé contenu dans u n e sou

coupe . Il va sans dire q u e , dans les c h a m b r e s habitées par des 

m a l a d e s , le dégagement du gaz ne doit pas ê tre assez fort p o u r 

gêner la re sp ira t ion . 

La p r e m i è r e expér ience tentée p o u r combat tre les émanat ions 

animales fétides par u n e fumigat ion de-ce genre , fut faite en 1 7 6 9 

par Gujton de Morceau ; il s'agissait de d é t r u i r e l ' insupportable 

odeur qui régnait dans la cathédrale de D i jon , infectée p a r les 

exhalaisons des cadavres q u i , n'ayant pu être ensevelis pendant 

l 'h iver , avaient été déposés dans les caveaux, p o u r en ê tre ret irés 

au p r i n t e m p s . Mais Gujton de Morceau employa le gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e (gaz acide h y d r o c h l o r i q u e ) , q u i , bien que moins 

é n e r g i q u e , produis i t cependant l'effet désiré. Cette application 

était p r e s q u e oubl iée , lorsqu'un médecin anglais, nommé Smith, 

appela de n o u v e a u l'attention sur l'utilité dont elle peut ê tre dans 
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lés h ô p i t a u x , au temps tles épidémies; et ma in tenant l'usagé dû 

ch lore gazeux, en pareil cas, peut ê tre mis au n o m b r e des m o y e n s 

d o n t l'efficacité est parfa i tement constatée . 

V I I . BROME, 

Le b r o m e a été d é c o u v e r t $ en 1 8 2 6 , par Balard. S o n n o m est 

dérivé du grec (Bpûf/.oç, f é t id i té , à cause de l 'odeur for te et désa

gréable qu'il exhale. Balard l'a t r o u v é en très -pet i te quant i t é dans 

l 'eau-mère qui reste après la cristal l isation d u sel mar in dans les 

sa l ines , à Montpel l ier . Il est contenu dans les eaux de la m e r sous 

forme de b r o m u r e magnésique. Peu de t emps a p r è s , on le t r o u v a 

en quant i té notable dans les eaux de la m e r M o r t e et dans presque 

toutes les salines du cont inent , s u r t o u t dans celles de l 'Al l emagne , 

dont que lques -unes en fournissent b e a u c o u p ; c'est sur tout à 

T h e o d o r s h a l l e , près de R r e u z n a c h , que l'on en r e n c o n t r e assez 

p o u r en faire l 'extraction avec profit. i 5 o l ivres d'eaux-mères des 

salines de cette local i té fournissent jusqu'à 66 grammes de b r o m e . 

On peut admet tre que le sel mar in , dans son état n a t u r e l , est 

le plus s o u v e n t accompagné de petites quantités de b r o m u r e sa

d ique et de b r o m u r e magnés ique. T o u t r é c e m m e n t Berthier a 

t rouvé le b r o m e en combinaison avec l 'argent dans le minerai de 

St.-Onofre, distr ict de P l a t e r o s , dans le M e x i q u e ; ce minerai est 

pr inc ipa lement composé de c h l o r u r e argent ique mêlé avec p lus 

ou moins de b r o m u r e . 

Balard extrait le b r o m e de la manière su ivante : après avo ir fait 

passer , dans l 'eau-mère des sa l ines , un c o u r a n t de c h l o r e , on 

verse dans la l i q u e u r , devenue j a u n e , une certa ine quant i t é d'éther, 

fet ott agite for tement le tou t . En laissant ensuite reposer le m é 

lange , l 'éther se r e n d à la s u r f a c e , co loré d'un rouge hyac in the 

assez beau. Dans cette e x p é r i e n c e , le ch lore décompose le b r o 

m u r e magnésique et met le b r o m e en l i b e r t é ; l 'éther s'empare de 

ce d e r n i e r , et l'eau en est débarrassée. P o u r dépoui l ler l 'éther du 

b r o m e , o n l'agite avec u n e solution de potasse caus t ique , qui se 

combine avec celui-ci , et r e n d l'éther incolote et p r o p r e à être em

p l o y é de n o u v e a u dans la m ê m e v u e . On répète ces opérations 

sur de nouvel les quantités d ' e a u - m è r e , jusqu'à ce que la potasse 

soit saturée ; on fait ensui te é v a p o r e r jusqu'à siccité la solution , 

qui cont ient dû b r ô m a t e , ainsi que du b r o m u r e potass ique; on 
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in trodui t l a masse sa l ine , préalablement mêlée avec d u s u r o x y d e 

manganique e n p o u d r e , dans une petite C o r n u e , et l'on y verse 

d ë l'acide su l fur ique é tendu de la moit ié de son poids d'eau ; 

on chauffe a l o r s , en faisant p longer le col de la c o r n u e au fond 

d ' u n petit récipient plein d'eau fro ide . Le b r è m e distil le et p r o d u i t 

d e s vapeurs r u t i l a n t e s , qui se condensent sous l'eau , sous forme 

d e gouttelettes pesantes d'un b r u n n o i r â t r e . Dans cette opérat ion , 

la potasse se combine aussi avec un peu de c h l o r e q u e l 'éther a 

extrait de l 'eau-tnère , conjo in tement avec le b r o m e , et q u i , pen

dant la distil lation des sels potassiques avec le s u r o x y d e m a n g a 

nique e t l'acide su l fur ique , se dégage avec le b r o m e . Mais la c o m 

binaison d e b r o m e e t de c h l o r e qui en résul te est so luble dans 

l'eau, sous laquel le le b r o m e se condense seul. On le redist i l le sur 

d u c h l o r u r e ca l c ique , p o u r le p r i v e r de l'eau qu'il peut re ten ir en

core . C e p e n d a n t , il est r a r e que cette dern ière opération soit né

cessaire ; car on garde c o m m u n é m e n t le b r o m e dans des flacons 

remplis d ' e a u , p o u r évi ter la grande perte qui, sans cette précau--

t i o n , se fait par l 'évaporat ion , chaque fois qu'on o u v r e le flacon. 

Desfosses r e c o m m a n d e de faire d igérer les eaux-mères des sa

l ines avec de la chaux éteinte (hydrate calcique) jusqu'à ce que la 

magnésie soit, préc ip i t ée , parce q u e , f;tute de cette p r é c a u t i o n , le 

l iquide ne saurait ê tre évaporé sans qu'on perde une quant i t é con

s idérable de br'ôme , qui se dégagerait sous f o r m e d'acide b r ô m 

h y d r i q u e , en laissant de la magnésie se précipi ter . On sépare le 

précipité par l e filtre , on r a p p r o c h e le l iquide par l ' évaporat ion , 

ori lé mêle avec du s u r o x y d e manganique et un peu d'acide c h l o r 

h y d r i q u e , et on le distille, en a r r ê t a n t l 'opération au m o m e n t où 

le l iquide entre en ébull i t ion , époque à laquel le les vapeurs r u t i 

lantes cessent , et le b r o m e a passé. 

P o u r séparer l e b r è m e d'avec le c h l o r e , dans le l iquide qui s u r 

nage lé b r o m e distillé d u r a n t ces o p é r a t i o n s , on sature le l iquide 

Mqueux avec de l 'hydrate b a r y t i q u e ; on évapore jusqu'à s icc i té , 

et on chauffe la masse saline jusqu'au rouge p o u r dé tru i re le b r o 

m u r e b a r y t i q u e qui s'est formé. En tra i tant ensuite le sel p u l v é 

risé par l'alcool t r è s - c o n c e n t r é , celui-ci dissout le b r o m u r e b a r y 

t ique, et laisse le c h l o r u r e baryt ique sans le d issoudre . On distille 

alors le b r o m u r e avec du s u r o x y d e manganique et de l'acide sul

fur ique . 

Su ivant Sérullas, l o r s q u e , après avoir saturé l e brome de 
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c h l o r e , on agite la l iqueur avec son v o l u m e {l 'éther, celui-ci s'em

p a r e de la total i té du c h l o r u r e b r o m i q u e . On décante l'eau, et on 

agite l 'éther avec de petites quantités d'eau qu'on r e n o u v e l l e suc

cess ivement. P a r ce m o y e n , le ch lore seul se t r a n s f o r m e petit à 

petit en chlor ide h y d r i q u e , qui se dissout dans l'eau sans entra îner 

du b r o m e . Mais du m o m e n t où le ch lore est é l iminé in tégra le 

m e n t , l'eau commence à dissoudre aussi du b r ô m i d e h y d r i q u e . On 

r e c o n n a î t qu'on est arr ivé à ce p o i n t , quand l'eau , agitée avec de 

l ' é ther , dev ient j a u n e par l 'addit ion d'une petite quant i té d'eau de 

ch lore . On extrait alors le b r o m e de l 'éther avec de la potasse. 

Voic i u n e a u t r e m é t h o d e , qui est p e u t - ê t r e plus exacte. On sa

t u r e complètement de gaz c h l o r e la dissolut ion du b r o m e c h l o r i -

fère dans l'eau. Si le b r o m e ch lor i f ère était contenu dans u n e l i 

q u e u r sa l ine , on le disti l lerait avec précaut ion , et on le recue i l 

lera i t dans un récipient contenant de l ' eau; ensuite on saturerai t 

le p r o d u i t de la distillation avec du gaz ch lore , et l'on y ajouterait 

assez de potasse caust ique p o u r déco lorer la l iqueur . P a r ce m o y e n 

il se f o r m e du c h l o r u r e , du chlorate et du b r ó m a t e potassiques. 

On décompose la dissolution avec du n i trate argent ique , qui p r é 

cipite du c h l o r u r e et d u b r ó m a t e argent iques . On lave le précipité , 

et on le fait d igérer dans un flacon b o u c h é avec de l'eau de b a 

r y t e . A p r è s cette o p é r a t i o n , la l iqueur cont ient du b r ó m a t e b a r y 

t ique sans que le c h l o r u r e argent ique ait été décomposé . En éva

p o r a n t l'eau de b a r y t e qu'on a dû e m p l o y e r en excès , on obt ient 

du b r ó m a t e b a r y t i q u e cr istal l i sé , qu'on peut l a v e r avec un peu 

d'alcool de 0,84 , afin de lui en l ever les mo indres vestiges de ch lo 

r u r e b a r y t i q u e ; a lors il suffit de calciner les cristaux p o u r les con

v e r t i r en b r o m u r e b a r y t i q u e , qu'on décompose par l'acide sulfu

r ique et le p e r o x y d e de manganèse . 

L e b r o m e est l iquide à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air. Sa den

sité est de 2,966 , et sa c h a l e u r spéc i f ique , d'après Delarive et 

Marcet, de o , i35 . V u e en masse, sa c o u l e u r est d'un rouge b r u n 

f o n c é , presque no ir ; en couches minces , elle est d'un r o u g e d'hya

cinthe. S o n o d e u r est t r è s - f o r t e , et ressemble beaucoup à celle 

du chlore . Sa saveur est for te et acre. Il se solidifie à la tempéra

t u r e d e — 2 2 à — 2 5 d e g r é s , dev ient d u r , cassant et facile à pul

vér iser . Sa cassure est cristal l ine et f eu i l l e t ée , sa cou leur d'un gris 

de p lomb f o n c é , et son éclat p r e s q u e métal l ique . Même à —12 

degrés , il reste longtemps solide. Il en tre en ebull i t ion à - f -47 
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grés. Le gaz qui en résu l te est r o u g e , c o m m e celui de l'acide n i 

treux ; sa densité est de 5,3a33. L e b r o m e s 'évapore faci lement; 

une seule gout te j e t ée dans un g r a n d bal lon suffit p o u r le r e m p l i r 

à l'instant m ê m e de v a p e u r s rut i lantes . Sa tension n'a point en

core été déterminée . Il n'est point conduc teur de l 'é lectricité; mais 

sa dissolution aqueuse la condui t bien. L'électricité de la pile d é 

compose l'eau de cette dissolut ion, sans f o r m e r ni acide b r o m i q u e , 

ni acide b r ô m h y d r i q u e . Le gaz b r o m e éteint la flamme d'une 

boug ie , à laquel le il c o m m u n i q u e u n e c o u l e u r Yerdâtre avant de 

l 'éte indre. 

' Le b r o m e ne se dissout qu'en faible quant i té dans l ' e a u , et la 

chaleur n'augmente pas sens iblement sa solubi l i té . Le l iquide qui 

en résul te est d'une c o u l e u r orange et se c o u v r e de v a p e u r s r u t i 

lantes . L'alcool dissout un peu plus de b r o m e que l'eau, et l 'éther 

en dissout e n c o r e davantage. Sa dissolut ion est d'un rouge d'hya

c in the ; elle se déco lore peu à p e u , et cont ient a lors de l'acide 

b r ô m h y d r i q u e . 

Le b r o m e b lanchi t et décolore les substances colorées végétales , 

tout c o m m e le chlore . Il a t taque les matières organiques en gé 

n é r a l , le b o i s , le h é g e , les r é s i n e s , les hui les volati les. Dans ces 

c i rcons tances , l'eau est d é c o m p o s é e , l 'oxygène se p o r t e s u r la 

substance o r g a n i q u e , et l ' h y d r o g è n e forme avec le b r o m e de l 'a

cide b r ô m h y d r i q u e . Le b r o m e se c o m b i n e avec l ' amidon , qu'd 

co lore en j a u n e . Il c o r r o d e la peau , qui j a u n i t , de manière à ne 

plus p e r d r e cette te inte qu'au r e n o u v e l l e m e n t de l 'épiderme. Pr i s 

à l ' i n t é r i e u r , il p r o d u i t des effets délétères . 

Le poids atomique du b r o m e est de 4 8 g , i 5 3 . Le brôrne a pour 

symbole Br. Il e n t r e de pré férence pour deux atomes en combi 

naison avec d'autres corps . B r pèse 078,306. 

Le b r o m e se c o m b i n e avec Xoxygène. On ne lui connaît encore 

qu'un seul degré d'oxydation, l'acide b r o m i q u e . Ce n'est qu'à l'état 

naissant des é léments que cette combinaison s'opère. J ' en t r a i 

terai plus amplement à l 'article Oxacides. 

Le b r o m e et Xhydrogène à l 'état naissant se combinent égale

m e n t , et produisent l'acide b r ô m h y d r i q u e , acide gazéiforme très-

f o r t , dont j e donnera i la descript ion en tra i tant des hydrac ides . 

Bromide nitreux. Le b r o m e ne se combine pas directement 

avec le n i t r o g è n e , et ne p e u t ê tre obtenu non plus d'une manière 

ana logue à celle qui sert à p r o d u i r e le ch lor ide n i t r e u x , à l'aide 
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d u b r o m e et de l ' ammoniaque . Mais il p r e n d naissance , d'après 

Millón, quand on verse u n e solut ion de b r o m u r e potassique sur 

du chloride nitreux. , et qu'on expose le mélange à une douce cha

l e u r . La chlore se combine a lors avec le po tas s ium, et le b r o m e 

passe de ce dernier au n i t rogène . Le potass ium et le n i t rogène 

sont donc échangés l'un c o n t r e l ' a u t r e , échange qui est désigné 

par le nom de double décomposition. 

Le b r o m i d e n i treux est un l iquide o l éag ineux , pesant , d'une 

c o u l e u r b r u n n o i r â t r e et d'une o d e u r fétide. Il i r r i t e f o r t e m e n t 

les y e u x , il est t r è s - v o l a l i l , et s 'évapore r a p i d e m e n t , q u a n d il 

n'est pas c o u v e r t de la l i q u e u r dans laquel le il s'est formé . Sa 

composit ion est exprimée par N B r \ C o m m e le ch lor ide n i t r e u x , 

il offre le danger de faire faci lement explosion , et est décomposé 

c o m m e lui par les acides c h l o r h y d r i q u e et b r o m h y d r i q u e , et par 

l ' ammoniaque . 

Bromure sulfurique. L e b r o m e et le soufre se combinent en

s e m b l e , lorsqu'on met le p r e m i e r en contact avec le second, pu l 

vérisé . L e b r o m u r e ainsi obtenu est un l iquide o l éag ineux , d'une 

couleur b r u n f o n c é , fumant à l a i r . Son o d e u r rappel le cel le du 

c h l o r u r e sulfurique. L'eau froide n'agit que fort peu sur lui ; mais, 

à -+- i o d e g r é s , la réaction est assez forte p o u r causer u n e pet i te 

explosion ; il en résulte de l'acide su l fur ique , du sulfide h y d r i q u e 

et de l'acide h y d r o b r ô m i q u e . Lorsqu'on distille env iron un tiers 

du b r o m u r e su l fur ique , le produi t de la disti l lation e s t , d'après 

II. Rose, une combinaison de 22 parties de soufre et 7 8 part ies 

de b r o m e , ce qui correspond assez à la composi t ion du sesqui-

c h l o r u r e de s o u f r e , et donne la f o r m u l e S ' R r + 2 S B r . Mais le 

l iquide qui passe p lus tard est un mélange de sesquibromure avec 

le b r o m u r e su l fur ique , d o n t la p r o p o r t i o n augmente à mesure 

q u e la distil lation se p r o l o n g e , tandis que le rés idu se transforme 

dans la c o r n u e en u n e masse v i s q u e u s e , qui cependant cont ient 

e n c o r e dû b r o m e . 

Bromures dephosphore.Le b r o m e se combine avec le p h o s p h o r e 

en dégageant de la chaleur et de la lumière . On a produi t deux 

combinaisons de ce genre : 

i u Le bromide phosphorique, qui se f o r m e lorsque le b r o m e est 

en excès. Il est so l ide , j a u n e , f u s i b l e , e t d o n n e , par la fus ion , u n 

liquide r o u g e , q u i , en se so l id i f iant , cristallise en rhomboèdres , 

Chauffé plus f o r t e m e n t , il b o u t , et se subl ime en aiguilles con-
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BROME. 

fuses, Il répand des fumées à l'air. Il se dissout dans l'eau avec 

dégagement de chaleur. La dissolution cont ient de l'acide p h o s 

phorique et de l'acide b r ô m h y d r i q u e . Il est composé de cinq vo

lumes de b r o m e et d'un vo lume de p h o s p h o r e = P B r s . 

i° Le brômide phosphoreux s'obtient en disti l lant le p r é c é d e n t 

avec o,3 de son poids de phosphore , C'est u n l iquide j a u n â t r e , 

qui ne se solidifie p o i n t , m ê m e à — l 5 degrés ; il est très-volat i l , 

et fume à l 'air. L'eau le d é c o m p o s e , avec dégagement de c h a l e u r ; 

il en résul te de l'acide p h o s p h o r e u x et de l'acide b r ô m h y d r i q u e . 

Il est donc composé de trois vo lumes de b r o m e et d'un v o l u m e de 

p h o s p h o r e = : P B r 3 , Il peut d i s soudre u n e nouve l l e quant i té de 

p h o s p h o r e sans p e r d r e sa l iquidité . 

Chlorure bromique. Le b r o m e se combine faci lement avec le 

ch lore , qu'il condense de son état gazeux. Le ch lorure b r o m i q u e 

est un l iquide j a u n e rougeâ tre , moins foncé que le brome , d'une 

o d e u r v ive et p é n é t r a n t e , qui p r o v o q u e le l a r m o i e m e n t , et d'une 

saveur e x t r ê m e m e n t désagréable. Il est très-volat i l . La c o u l e u r de 

ses v a p e u r s est j a u n e foncé, c o m m e celle de l 'oxyde c h l o r i q u e , et 

non rut i lante . Il se dissout fac i lement dans l'eau; la dissolution est 

d'un j a u n e f o n c é ; el le a l 'odeur et la saveur du c h l o r u r e b r o m i 

q u e , et déco lore subi tement le papier de tourneso l . Le c h l o r u r e 

b r o m i q u e se combine avec les b a s e s , en produisant un b r ô m a t e , 

un b r o m u r e et un c h l o r u r e de cette m ê m e base. 

Brome et eau. A l ' instar du c h l o r e , le b r o m e entre en combi 

naison avec l'eau et donne un corps cristall isable. Su ivant Loewig, 

la combinaison se p r o d u i t lorsqu'on expose du b r o m e avec peu 

d'eau à u n e t e m p é r a t u r e de o°. Les cr i s taux sont des octaèdres ré 

gul iers . Ils ont une bel le cou leur r o u g e . Chauffés au delà de - f - i 5", 

ils se r é s o l v e n t en eau et en b r o m e ; au-dessous de ce t e r m e , ils 

n ' é p r o u v e n t pas d'altération, Loewig les a t rouvés composés de 28 

parties de b r o m e sur 72 parties d'eau. 

L e b r o m e a la plus grande analogie avec le c h l o r e , de manière 

que la plus grande partie de ce qu'on sait de ce dern ier peut lui 

ê tre appliquée également . Ses affinités sont cependant bien plus 

faibles que celles du c h l o r e , qui le déplace de presque toutes ses 

combinaisons . M a i s , d'un autre cô té , le b r o m e est beaucoup plus 

fort que l ' iode , d o n t nous allons par ler . 

Le b r o m e a t r o u v é u n e application dans la photographie , ainsi 

que j e le dirai plus a m p l e m e n t en par lant de l ' iodure a r g e n t i q u e , 
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à l 'art ic le Sels. Ses combinaisons avec les métaux s o n t , m ê m e 

employées en très-petites doses dans des médicaments , t r è s - é n e r 

giques. 

V I I I . L'IODE. 

L'iode a été d é c o u v e r t , en 1 8 1 1 , par Courtois, fabricant de 

soude à P a r i s , qui l'a t r o u v é dans les eaux-mères de la soude o b 

tenue par la combust ion de plusieurs fucus , et c o n n u e dans le 

c o m m e r c e sous le nom de soude de v a r e c . Ses propr ié tés ch imi 

ques o n t été étudiées d'abord par Humphry Dwy, et ensuite 

d'une manière bien plus complète par Gay-Lussac. 

Pendant longtemps on n'avait r e n c o n t r é l'iode que dans le r è 

gne organique . Il fait part ie const i tuante de diverses plantes m a 

r i n e s , n o t a m m e n t de plusieurs espèces de fucus et d'ulves, c o m m e 

aussi de l'éponge (spongia oj'ficin.), dans laquelle il est c o n t e n u , 

du moins en p a r t i e , à l'état d' iodure s o d i q u e , et d o n t la cendre 

ne l 'offre que combiné avec le sodium ( 1 ) . Il était nature l d é p e n 

ser que les plantes t ira ient cette substance de l'eau de la m e r ; 

aussi l 'a-t-on t r o u v é e , après quelques r e c h e r c h e s in f ruc tueuses , 

tant dans cette eau que dans le sel o r d i n a i r e , mais presque p a r 

tout seu lement en très-petite quant i té . On l'a également r e n c o n t r é e , 

dans le règne minéra l , combinée avec l 'argent, à A l b a r a d o n , près 

de Zacatecas , au Mexique. 

O n obt ient l'iode de la manière su ivante . A p r è s avo ir en levé 

les part ies solubles de la soude de varec par le l a v a g e , on é v a p o r e 

la l i q u e u r jusqu'au point qu'elle puisse cr i s ta l l i ser ; et , par une 

série d'évaporat ions et cristal l isations successives , on en r e t i r e 

d'abord des sels é t rangers , puis du carbonate sod ique . Il reste u n e 

e a u - m è r e qui ne donne plus de cristaux. Cette eau cont ient de 

l ' iodure s o d i q u e , mêlé avec du c h l o r u r e sod ique (sel c o m m u n ) , 

d u su l fure s o d i q u e , du c a r b o n a t e s o d i q u e , du sulfate calcique et 

du sulfate potass ique. On verse dedans un excès d'acide su l fur ique 

concentré , et on fait chauffer le mé lange dans un apparei l disti l-

l a t o i r e , jusqu'à l 'ébull it ion ; il se dégage de l'acide c h l o r h y d r i 

q u e , d u sulfide h y d r i q u e et de l'acide i o d h y d r i q u e . T o u t e f o i s , ce 

(1) La cendre de ces plantes contient beaucoup moins d'iode sur les bords de la m e r 

Balt ique , dont les eaux sont moins salées , ce qui a fait douter qu'il y existât . Cependant 

j ' a i eu occasion de me convaincre de son existence en examinant les cendres des fucus des 

plages de Blekinge. 
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dernier se décompose au m o m e n t où il p r e n d naissance aux dé 

pens de l'acide su l fur ique , et de m a n i è r e à d o n n e r de l ' eau ,de l'a

cide su l fureux et de l ' i ode , qui dev ient l ibre et rempl i t l 'appareil 

d'un gaz d'une bel le teinte v i o l e t t e , p o u r se déposer s u r les p a r 

ties moins c h a u d e s , en pai l le t tes cristal l ines d'un gris d'acier et 

d'un éclat méta l l ique . Dès qu'il ne se déve loppe plus de v a p e u r 

d'iode de la l iqueur bou i l lante , on enlève l ' iode, on le lave à l'eau 

fro ide , on le presse f o r t e m e n t dans du papier Joseph, et on le su

b l ime de n o u v e a u dans u n vase p lus petit et clos. 

A v a n t de s o u m e t t r e à la disti l lation le mélange de l 'eau-mère 

sodique avec de l'acide s u l f u r i q u e , on a également p r o p o s é de le 

faire bou i l l i r pendant que lque t emps dans un vase o u v e r t , p o u r 

dégager la m a j e u r e partie de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et de le dis

t i l ler ensuite avec du s u r o x y d e manganique (manganèse) rédui t en 

p o u d r e . La présence du s u r o x y d e mangan ique facilite, à la vér i té , 

la séparation de l ' iode, puisque l 'oxygène du s u r o x y d e fait passer 

le sod ium de l ' iodure sodique à l'état de soude et dégage ainsi 

l ' iode; mais il est imposs ib le d'éviter par ce m o y e n la per le d'une 

certaine quant i té d'iode. En e f f e t , l 'ébullition préalable du mé

lange de l a c i d e avec la l e s s ive , dans un vaisseau o u v e r t , peut déjà 

dégager b e a u c o u p d'iode. D'a i l l eurs , les c h l o r u r e s indécomposés 

contenus dans la lessive d é v e l o p p e n t du c h l o r e , qui t r a n s f o r m e 

u n e certaine port ion d'iode en c h l o r u r e i o d i q u e , q u i res te dissous 

dans l'eau et se p e r d . 

Whytelaw prépare l ' iode en grand par le procédé suivant. On 

p r e n d de la s o u d e de v a r e c , o b t e n u e par la combust ion du fucus 

palmatus qui croît sur la côte occ identale de l ' Ir lande. On verse 

de l'eau bou i l lante sur cette soude p o u r en avoir une dissolut ion 

s a t u r é e , qui d o n n e , après avo i r été fi ltrée et r e f r o i d i e , un dé

pôt a b o n d a n t de c h l o r u r e potassique. On l ' é v a p o r é , et on enlève 

de la manière ord ina i re le sel mar in et le carbonate sodique, qui 

se séparent p e n d a n t l 'ébullit ion et qu'on laisse s'égoutter sur la 

chaudière . L 'eau-mère ainsi obtenue est introduite dans u n e chau

dière de p l o m b , e t , après le r e f r o i d i s s e m e n t , mêlée avec p r é 

caution et par petites port ions avec env iron u n hui t ième de son 

v o l u m e d'acide su l fur ique . Il se dégage alors de l'acide carbonique 

et d u sulfide h y d r i q u e , e t vers la fin le m é l a n g e , qu'on laisse 

reposer pendant v i n g t - q u a t r e h e u r e s , r é p a n d une odeur d'acide 

s u l f u r e u x , qui disparaît p lus t a r d ; après quoi il se f o r m e des cris-
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taux de sulfate sodique . La l iqueur acide et claire est versée dans 

un apparei l disti l latoire de p l o m b , d o n t le tuyau de dégagement 

c o m m u n i q u e avec une série d'al longes , semblables à celles em

ployées dans la fabricat ion de l ' e a u - f o r t e ; on chauffe la c h a u 

dière au bain-marie jusqu'à + 6 5 ° , puis on ajoute du manganèse , 

on lute le t u b e de dégagement dans la p r e m i è r e a l l o n g e , et on 

élève la t e m p é r a t u r e jusqu'à -f- i o o ° , avec la précaut ion de ne 

pas a l ler au delà. A cette t e m p é r a t u r e , l ' iode passe seul avec des 

vapeurs aqueuses , et se condense dans les réc ipients de v e r r e . S i 

l'on élève la t e m p é r a t u r e jusqu'à -+- n 8 ° o u 119 0 , il se f o r m e du 

c h l o r u r e iodique , ce qui n'a pas l ieu à -f- 100°. Dans ce t r a i t e 

m e n t , le dégagement de l'iode n'exige qu'un sixième ou un hui

t ième de l'acide su l fur ique prescr i t par les procédés ordina ires . Il 

para î t , que la fabr ique d o n t nous par lons p r é p a r e près de i 5 o o 

onces d'iode par semaine. La l iqueur qui res te dans le vase distil

la to ire est jetée : l orsqu'on la laisse s'éclaircir, les por t ions l im

pides d o n n e n t , par le r e f ro id i s sement , un dépôt formé d'un m é 

lange d' iodure p l o m b i q u e et d'un sel double cr i s ta l l i s é , composé 

d'iodure p l o m b i q u e et d ' iodure sodique . 

Barruel a conseillé d'él iminer le soufre c o n t e n u dans les eaux-

mères de la soude de varec , en é v a p o r a n t celles-ci jusqu'à s icc i té , 

en a joutant vers la fin u n e quanti té de manganèse en p o u d r e 

fine, égale au dixième du poids du sel qu'elles r e n f e r m e n t , et 

qu'on connaî t par un essai préalable , et en calcinant d o u c e m e n t 

la masse sèche. Le. soufre se t r a n s f o r m e a lors en acide sulfu

r ique . On dissout le sel dans l ' eau , on filtre la l i q u e u r , p o u r la 

séparer du manganèse en p o u d r e ; on la concentre par l 'évapora-

t ion jusqu'à ce qu'e l le ait une densité de i , 3 3 , et on précipite 

l' iode à l'aide du c h l o r e gazeux , en a y a n t soin de ne pas en faire 

a r r i v e r u n e x c è s , parce que l'iode en serai t redissous. De l'eau-

m è r e ainsi pr ivée d' iode, on peut ensuite r e t i r e r l e b r ô m e , si elle 

en cont ient assez p o u r qu'il vai l le la pe ine de procéder à cette opé

ra t ion . On peut aussi ex tra ire l'iode des eaux-mères par un p r o 

cédé moins compl iqué que les précédents , en mêlant ces eaux avec 

de l'acide n i t r i q u e ; l'iode se précipite alors sous forme d'une p o u 

dre b r u n f o n c é ; mais on en perd ainsi une quant i té assez grande , 

qui reste d issoute dans la l iqueur ou se volati l ise pendant la des 

siccation. 

Sérullas a r e c o m m a n d é l'emploi d u sulfate c u i v r i q u e , p o u r 
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p r é c i p i t e r l ' i o d e d e l ' e a u - m è r e d e s s o u d e s d e v a r e c . Mais c o m m e 

l e s e l d e c u i v r e n e l ' e n t r a î n e p a s t o u t e n t i e r , i l c o n s e i l l e d'a

j o u t e r e n m ê m e t e m p s d e l a l i m a i l l e d e f e r , q u i d é t e r m i n e u n e 

p r é c i p i t a t i o n c o m p l è t e , e t d o n t o n p e u t e n s u i t e s é p a r e r l ' io-

d u r e c u i v r e u x p a r la l é v i g a t i o n . L ' o p é r a t i o n e s t b e a u c o u p p l u s 

s i m p l e q u a n d , a p r è s a v o i r f a i t d i s s o u d r e e n s e m b l e u n e p a r t i e d e 

s u l f a t e c u i v r i q u e e t d e u x p a r t i e s e t u n q u a r t d e s u l f a t e f e r r e u x 

d a n s d e l ' e a u , o n v e r s e d e c e t t e d i s s o l u t i o n d a n s d e l ' e a u - m è r e d e 

v a r e c j u s q u ' à ce q u ' i l ne se f o r m e p l u s d e p r é c i p i t é . Ce p r é c i 

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

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

s u l f a t e f e r r i q u e q u i r e s t e n t d a n s l a l i q u e u r . C'est la c o n v e r s i o n d u 

s u l f a t e f e r r e u x e n s u l f a t e f e r r i q u e q u i d é t e r m i n e i c i la p r é c i p i t a 

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

p a r c e q u e l e c u i v r e d u s u l f a t e c u i v r i q u e d é c o m p o s é ne p e u t s e 

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

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

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

p o u r r é d u i r e l ' o x y d e c u i v r i q u e . On a j o u t e à l ' e a u - m è r e la q u a n 

t i t é de s u l f i t e s o d i q u e q u e l ' o n s a i t ê t r e n é c e s s a i r e , d ' a p r è s u n 

essa i p r é a l a b l e f a i t e n p e t i t , e t l ' o n p r é c i p i t e l ' i o d u r e c u i v r e u x 

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

L ' a c i d e s u l f u r e u x d e v i e n t l i b r e p a r t o u t o ù i l s e t r o u v e e n c o n t a c t 

a v e c l e sel c u i v r i q u e , e t p a s s e , a u x d é p e n s d e l ' o x y d e c u i v r i q u e , à 

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

q u e l ' i o d e s ' u n i t a u c u i v r e . 

On d e s s è c h e e n s u i t e l ' i o d u r e c u i v r e u x a v e c l e p l u s g r a n d s o i n ; 

o n l e m ê l e a v e c u n p o i d s é g a l a u s i e n de s u r o x y d e m a n g a n i q u e 

s e c , e t o n le d i s t i l l e d a n s u n e c o r n u e , à u n f e u v i o l e n t . D ' a b o r d 

i l p a s s e u n p e u d ' e a u , m a i s p l u s t a r d o n o b t i e n t l ' i o d e , q u e l'on r e 

ç o i t d a n s u n r é c i p i e n t s e c . La c a u s e d u d é g a g e m e n t d e l ' i o d e e s t 

q u e l e c u i v r e s ' o x y d e a u x d é p e n s d u s u r o x y d e m a n g a n i q u e , de 

s o r t e q u ' i l r e s t e d a n s la c o r n u e u n m é l a n g e d e s d e u x o x y d e s . Ce 

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

q u e l è a u - m è r e c o n t i e n t f o r t p e u d e c e t t e s u b s t a n c e . 

L ' i o d e a u n e t e n d a n c e m a r q u é e à p r e n d r e l a f o r m e c r i s t a l l i n e , 

e t i l c r i s t a l l i s e a u s s i b i e n p a r la v o i e s è c h e q u e p a r la v o i e h u m i d e . 

Le m e i l l e u r m o y e n p o u r o b t e n i r d e s c r i s t a u x V o l u m i n e u x c o n 

s i s t e à d i s s o u d r e l ' i o d e d a n s l ' a c i d e i o d h y d r i q u e l i q n i d ï e , et d ' à -
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b a n d o n n e r la solution à e l l e -même dans un flacon imparfai tement 

b o u c h é . L 'hydrogène de l'acide s'oxyde a lors aux dépens de l ' a i r , 

qui ne se r e n o u v e l l e que l e n t e m e n t , et donne ainsi naissance à de 

l ' e a u , tandis que l'iode mis en l iber té f o r m e peu à peu des cr i s 

t a u x , dont le v o l u m e augmente cont inue l l ement . Les cr is taux de 

l' iode paraissent ê tre des octaèdres a l longés , à base rhomboïda le . 

Les angles obtus du r h o m b e sont ord ina i rement remplacés p a r 

u n e facette , qui s'élargit au po in t de c o n v e r t i r les cr i s taux en t a 

bles quadrangula ires aplaties et obl iques . Ces cristaux o n t la même 

teinte de gris foncé et le m ê m e b r i l l a n t méta l l ique que le s u r 

oxyde manganique . Tel qu'on le t r o u v e dans le c o m m e r c e , l ' iode 

est en petites écailles cr i s ta l l ines , auxquel les on ne peut point 

assigner de formes régul ières . Sa densité est = 4;947- e t s a cha

l e u r spécifique = 0 , 0 8 9 , d'après Dulong et Petit ; et de O j O ^ 1 ^ -

suivant Regnault. Lorsqu ' i l est h u m i d e , il se vapor i se d'une 

man ière très-sensible à l ' a i r , et r épand alors u n e odeur for t 

analogue à celle du c h l o r e , mais qui a néanmoins un caractère 

te l l ement par t i cu l i er , q u e , m ê m e sous ce r a p p o r t , on peut dist in

guer a isément les deux substances l 'une de l 'autre . Mis sur la l a n 

gue , il y fait naître une saveur acre , ana logue à son o d e u r , et qui 

persiste longtemps . Sa volat i l i té est b ien m o i n d r e à l'état de 

siccité. Il entre en fusion à -f- 107 d e g r é s , et par le re fro id i s se 

m e n t il se p r e n d en une masse d aspect gras e t à cassure lamcl-

l e u s e , que l'on parv ient a isément à pulvér i ser . A la t e m p é r a t u r e 

de -f- 175 à + 180 d e g r é s , il e n t r e en ébul l i t ion et se c o n v e r t i t en 

gaz. Dans cet é t a t , il a une très -be l le c o u l e u r v i o l e t t e , t i rant s u r 

le p o u r p r e , ce qui lu i a valu le n o m sous lequel Gay-Lussac a 

proposé de le dés igner (de icd$Y]Ç, v i o l e t ) . L' iode gazeux est le 

plus pesant de tous les gaz connus : sa densité est de 8 ,716, d'a

près Dumas, et de 8,7011, d'après le calcul basé sur son poids a to

mique , il se dépose en cr is taux à la surface des corps froids. 

L'iode se dissout en pet i te quant i t é dans l'eau p u r e , qui prend 

ainsi u n e o d e u r faible et une cou leur r o u s s e , mais n 'acquiert 

po int de saveur . La dissolution en contient à peine T^ÛO de son 

poids . Si on l'agite avec le c h a r b o n connu sous le n o m de charbon 

animal (charbon de lessive d u sang) , l'iode est absorbé ; mais on 

i g n o r e encore s'il en tre a lors en combinaison avec le charbon lui-

m ê m e , ou si l'effet p r o v i e n t de la présence d'une certaine quantité 

d'alcali dans ce dern ier . La solut ion d'iode possède à un faible 
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IODÉ. 2 ^ 5 

degré la p r o p r i é t é de b lanchir les cou l eurs végétales . A la v é r i t é , 

elle ne b lanchi t pas du papier co loré qu'on y p longe ; mais q u a n d 

on y v e r s e u n e pet i te port ion d'une c o u l e u r végétale d i s soute , et 

qu'on agite le t o u t , la l i q u e u r se déco lore après que lque t e m p s , 

p o u r v u qu'on n'y ait pas a jouté u n e t r o p grande quant i té de ma

tière c o l o r a n t e . Q u a n d l'eau e s t chargée d'un se l , pr inc ipa lement 

de c h l o r u r e o u de n i trate a m n i o n i q u e , el le dissout u n e quant i té 

beaucoup plus cons idérab le d' iode, e t , su ivant les expér iences de 

Gay-Lussac, ce p h é n o m è n e paraît ne pas dépendre de la décom

posit ion des sels. L'eau c h a r g é e d'iode ne dégage point d'oxygène 

à la l u m i è r e so la i re , et ne d é t r u i t pas les cou leurs végéta les ; mais 

q u a n d on la laisse exposée aux r a y o n s du solei l , elle se déco lore , 

après quoi elle cont i en t de l'iodide h y d r i q u e e t de l'acide iodique . 

D u r e s t e , l'iode se c o m p o r t e la p l u p a r t du temps c o m m e le chlore; 

mais ses affinités sont b e a u c o u p plus faibles . 

L ' a t o m e de l' iode qu'on désigne p a r l e symbole I pèse 7 8 9 , 7 3 0 . 

C o m m e le ch lore et le b r o m e , c'est de pré férence p o u r deux 

a tomes qu'il en tre en combinaison avec d'autres corps . De là , 

I pèse 1579 ,4 .99. 

11 se combine avec Y oxygène en tro is p r o p o r t i o n s différentes , et 

p r o d u i t ainsi un o x y d e et deux acides, qui seront décrits à l'article 

Oxacides. 

De sa combina i son avec Y hydrogène résulte un ac ide gazeux ap

pelé i o d h y d r i q u e , qui est c o m p o s é de v o l u m e s égaux de gaz h y 

drogène et d'iode gazeux , et d o n t la descr ipt ion sera donnée à 

l 'art ic le Hydracides. 

lodide nitreax. L'iode peut s 'unir avec le n i t rogène , et l'on ob 

tient celte combinaison de la m a n i è r e suivante . On v e r s e de l'am

moniaque caust ique sur de l ' iode , et on laisse les deux substances 

en contact l'une avec l 'autre pendant u n q u a r t d'heure. L ' a m m o 

niaque se t r o u v e décomposée par l ' i ode , de la m ê m e manière 

qu'elle l'est p a r le chlore . U n e port ion de l' iode s'unit à l 'hydro

gène et f o r m e de l'acide i o d h y d r i q u e , q u i , en se sa turant d'am

m o n i a q u e , p r o d u i t de l ' iodure a m m o n i q u e . U n e autre port ion 

d'iode se combine avec le n i t r o g è n e , au m o m e n t où celui-ci est 

mis en l i b e r t é , et p r o d u i t une p o u d r e n o i r e , inso luble dans l'eau, 

qu'on recuei l le s u r u n filtre et qu'on lave avec soin. · 

On a en o u t r e p lus ieurs autres méthodes p o u r p r é p a r e r ce corps . 

D'après Mitscherlich, on dissout l'iode dans l'eau régale, et on 
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préc ip i te la dissolution p a r u n excès d'ammoniaque, ce qui t r a n s 

f o r m e la total i té de l'iode en iodide n i treux . Ce corps étant p o u r 

ainsi d ire plus d é t o n a n t que le ch lor ide c o r r e s p o n d a n t , il est b o n 

de n'opérer que sur de peti tes quanti tés d'iode à la fois, par e x e m 

p l e , s u r u n gra in , et de déch irer en p lus ieurs m o r c e a u x le filtre 

e n c o r e h u m i d e sur lequel on a rassemblé l ' iodide n i treux. Si l'on 

attendait jusqu'à ce que le filtre fût s ec , toute la masse p o u r r a i t 

faire explosion à la fois. 

D'après Sérullas, on dissout l'iode, jusqu'à saturat ion complète , 

dans l'alcool ; on filtre la l iqueur en cas de besoin , et, après l 'avoir 

mê lée avec u n grand excès d ' a m m o n i a q u e , on y ajoute de l'eau 

t a n t qu'il se précipite de l ' iodide n i t reux . D'après Sérullas, l ' iodide 

p r é p a r é de cette man ière est b e a u c o u p m oins dangereux à m a 

nier , et ne détone pas sous l'eau, quand bien même on le r e m u e 

rait avec u n e baguette de v e r r e ; au c o n t r a i r e , lorsqu'on n'ajoute 

l 'ammoniaque qu'après avo i r préc ip i té la dissolut ion alcoolique 

de l'iode par l 'eau, l ' iodide n i t r e u x détone avec autant de facilité 

que sans le tra i tement préalable par l'alcool. La cause de cette dif

férence est encore i n c o n n u e . 

Ce corps a , c o m m e le ch lor ide n i t r e u x , la p r o p r i é t é de faire ex

plos ion ; mais il est plus dangereux encore à m a n i e r , parce qu'il 

suffit de le t o u c h e r l égèrement ou de le s o u m e t t r e à la m o i n d r e ' 

press ion dans l ' eau , p o u r qu'il d é t o n e , et que m ê m e il fasse 

spontanément explosion quand il est sec : ce p h é n o m è n e est a c 

compagné d'une l u m i è r e faible dans l 'obscurité . Si l'on recuei l le 

les produ i t s de la d é t o n a t i o n , on t r o u v e qu'ils consistent en iode 

et en gaz n i t r o g è n e , dont les p r o p o r t i o n s respect ives s o n t , sous 

f o r m e de gaz, c o m m e 3 : i , c ' es t -à -d ire , parfa i tement analogues 

à celles des deux corps qui entrent dans la composit ion du c h l o 

r i d e n i t r e u x . Q u a n d on a b a n d o n n e l'iodide n i treux h u m i d e à l'ac

t ion de l ' a i r , il se décompose peu à p e u ; du gaz ni trogène se d é 

gage, et l'eau c o n t i e n t u n mélange d'acides iodique et i odhydr ique . 

Il est également décomposé par l'eau b o u i l l a n t e , comme aussi par 

les dissolutions de potasse et de soude , et même par l ' induré a m 

m o n i q u e n e u t r e . L e gaz sulfide h y d r i q u e le décompose en acide 

i o d h y d r i q u e et en a m m o n i a q u e , avec dépôt de soufre. 

Iodure de soufre. L' iode se combine avec le soufre quand o n 

mêle ces deux corps l'un avec l 'autre et qu'on les fait chauffer l é 

gèrement . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , la combinaison se présente 
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sous l'aspect d'une masse cr i s ta l l ine , br i l lante et d'un gris d'acier. 

La mei l l eure manière de l 'obtenir à l'état cristal l in cons is te , d'a

près Henry l 'a îné , à p r e n d r e quatre part ies d'iode p o u r u n e de 

soufre . Lorsqu 'on l'expose à u n e t e m p é r a t u r e un p e u plus é levée 

que celle à laquel le l ' iodure de soufre se f o r m e , ses pr inc ipes 

const i tuants se s é p a r e n t , l'iode s'échappe à l'état de gaz, et le sou

fre reste seul. C e p e n d a n t H. Rose obt int , p a r la subl imat ion, des 

cr is taux d'iodure de soufre , composés dans un cas de SI , et, dans 

l ' a u t r e , de S a I - f -2 S I , c 'es t -à-d ire , d'iodide su l fur ique et de ses-

qui - iodure . Mais il a laissé indécis si ces cr is taux ne s'étaient f o r 

més qu'accidente l lement , ou s'ils p r o v e n a i e n t de combinaisons en 

p r o p o r t i o n s fixes. Cette dern ière supposit ion est cependant très -

p r o b a b l e . 

L'iode se combine avec le phosphore en plus ieurs p r o p o r t i o n s . 

Toutes les combinaisons de l'iode avec le p h o s p h o r e sont accom

pagnées d'un dégagement de c h a l e u r , et la masse s'échauffe, sans 

s 'enf lammer, lorsque le p h o s p h o r e n'est pas en m ê m e temps mis 

en contact avec l'air. 

Une part ie de p h o s p h o r e et six à hu i t part ies d'iode d o n n e n t 

u n composé de cou leur o r a n g e , qui e n t r e en fusion à -+-100 d e 

g r é s , et qui se subl ime sans é p r o u v e r aucune a l térat ion . L'eau le 

dissout et le décompose s u r - l e - c h a m p , avec p r o d u c t i o n d'acides 

i o d h y d r i q u e et p h o s p h o r e u x , qui se f o r m e n t aux dépens de l 'oxy

gène de l'eau, et du p h o s p h o r e est mis à nu. Si l'on a pris moins 

de six parties d'iode p o u r une de p h o s p h o r e , le p h o s p h o r e qui se 

sépare est r o u g e , et à l 'é tat , soit d 'oxyde , soit de la modif ication 

q u e lui fait é p r o u v e r la lumière d u soleil. 

U n e part ie de p h o s p h o r e , combinée avec douze part ies d'iode; 

donne naissance à u n e masse cristal l ine d'un gris f o n c é , qui entre 

en fusion à + 29 degrés ; l'eau la décompose p r o m p t e m e n t , avec 

format ion d'acide i o d h y d r i q u e et d'acide p h o s p h o r e u x ; sa formule 

est donc P P . 

U n e part ie de p h o s p h o r e et v ingt part ies d'iode produ i sen t u n e 

masse n o i r e , qui fond à -+- 46" d e g r é s , et q u i , lorsqu'on la dis

sout dans l 'eau, se c o n v e r t i t en acides i o d h y d r i q u e et p h o s p h o 

rique. Sa composi t ion peut donc ê t r e expr imée par PP . Si l'on a 

mis une p r o p o r t i o n d'iode pl i is^fonsidérable encore , la dissolution 

a u n e cou leur b r u n e , d u e à de l'iode q u e l'acide i o d h y d r i q u e 

dissout. 
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Chlorure d'iode. Si l'on fait passer u n c o u r a n t de ch lore gazeux 

dans un vase contenant de l ' iode, le gaz est absorbé sur- le-champ. 

La combinaison qui se f o r m e est j a u n e et sol ide lorsqu'elle est 

sa turée de c h l o r e , tandis qu'elle est b r u n e et l iquide lorsqu'el le 

r e n f e r m e un excès d'iode. On obt ient une combinaison définie en 

disti l lant u n mélange d'une part ie d'iode et de quatre parties o u 

plus de ch lorate potassique. Il se p r o d u i t , dans la c o r n u e , u n mé

lange d'iodate et d 'oxychlorate potassiques ; en m ê m e temps il se 

dégage du gaz oxygène , et il se f o r m e du c h l o r u r e iod ique qui v i ent 

se condenser dans le réc ip ient . Ce c h l o r u r e d'iode est un l iquide 

j a u n e ou r o u g e â t r e , o l é a g i n e u x , d'une o d e u r part icu l ière et p i 

q u a n t e , et d'une saveur fa iblement ac ide , mais très-astr ingente et 

acre . L'eau et l'alcool le dissolvent : les dissolut ions sont jaunes . 

II at t ire l 'humidité de l 'a ir , ce qui augmente son v o l u m e . L'é ther 

l 'extrait sans a l térat ion de sa dissolution dans l'eau. A p r è s l 'éva

porat ion spontanée de l ' é t h e r , le c h l o r u r e d'iode res te i n t a c t , ce 

qui paraît p r o u v e r qu'il est dissous par l'eau sans décomposit ion. 

Lorsqu'on fait é v a p o r e r sa dissolution aqueuse , il se dégage du 

ch lore , et l'iode excédant co lore la l i q u e u r en b r u n . Il peut dis

s o u d r e u n e plus grande quant i té d' iode, mais celle-ci peut en 

être séparée p a r l a disti l lation. Trai té par l 'ammoniaque caust ique , 

ce c h l o r u r e d'iode l iquide d o n n e , su ivant Milscher/ich, du c h l o 

r u r e d 'ammonium et de l ' iodure de n i t r o g è n e , sans qu'i l se déve 

loppe du gaz n i t r o g è n e ; d'où il résul te qu'il est composé d'un 

équivalent d'iode et d'un équiva lent de c h l o r e , o u , sur 100 p a r 

ties, de 21 ,89 ch lore et de 78 , 11 i o d e ; de là sa f o r m u l e ICI. Cette 

c irconstance expl ique p o u r q u o i il n'est pas décomposé par l'eau , 

et que l 'éther l 'extrait sans al térat ion de ce l iquide. En effet , l'eau 

ne peut le décomposer de manière que l'un des principes consti

tuants se combine avec l 'oxygène séparé d'une quanti té d'eau dont 

l 'hydrogène serait t o u t jus te suffisant p o u r sa turer l 'autre pr incipe 

const i tuant . 

Lorsqu'on sature complè tement l'iode avec du c h l o r e , il se 

forme u n e combinaison sol ide et j a u n e , qui f o n d a c h a u d , mais 

qui ne se laisse pas volat i l i ser sans perdre du ch lore ; toutefois , 

elle r e p r e n d par le refroidissement la port ion de ch lore p e r d u e . 

Cette combinaison fume à l ' a i r , elle répand une forte odeur de 

ch lore et d ' iode , elle est déliquescente à l'air et se résout en l i 

qu ide ; elle se dissout dans l'eau sans co lorer ce l iquide, et en pas-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sant à l'état d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'acide iodique . Lorsqu'on la 

traite à l'état sec p a r l'alcool a n h y d r e ou par l ' é ther , ces mens

trues en extraient de l'acide c h l o r h y d r i q u e et du c h l o r u r e d' iode , 

en laissant de l'acide iodique b lanc et pulvérulent . A p r è s avoir con

centré jusqu'à un certain point la dissolution de ce c h l o r u r e d'iode 

dans l 'eau, il suffit d'ajouter à la l iqueur une certa ine quant i té d'a

cide su l fur ique p o u r le séparer de n o u v e a u sans a l térat ion . Dans 

cet état il se red i s sou l à l'aide de la c h a l e u r , p o u r se préc ip i ter 

de n o u v e a u pendant le refroidissement . On observe exactement les 

mêmes p h é n o m è n e s , en faisant dissoudre ensemble de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e et de l'acide iodique dans u n e petite quantité d'eau, 

et en trai tant la dissolut ion par l'acide s u l f u r i q u e , dont la p r é 

sence dé termine la format ion et la précipitat ion du c h l o r u r e d'iode. 

après Serutlas, cette combinaison est formée de 1 équivalent 

d'iode et de 5 équivalents de c h l o r e . Il résulte de cette composi

t i o n , que l'eau devrai t la t r a n s f o r m e r complètement en acide 

c h l o r h y d r i q u e et en acide iod ique . Cependant Liebig a fait v o i r 

qu'elle r e n f e r m e u n e p r o p o r t i o n plus faible de ch lore . En effet , 

l orsqu'on dissout dans l'eau un c h l o r u r e d'iode so l ide , qui ne 

peut plus a b s o r b e r de gaz c h l o r e , et qu'on mêle la l iqueur avec 

du carbonate sodique, il se précipite beaucoup d'iode, après l'ad

dit ion d'une certaine quant i té d'alcali. En dernier l ieu, Soubeiran 

a fait v o i r que la combinaison a p o u r f ormule I C I 3 , et q u e l'iode 

ne se combine ni à sec , ni par la vo i e h u m i d e , avec une plus 

grande p r o p o r t i o n de c h l o r e . 

Bromures d'iode. L'iode se combine en deux p r o p o r t i o n s avec 

le b r o m e . 

1 ° Bromure iodeux. On l'obtient en t ra i tant du b r o m e par un 

excès d'iode. C'est u n composé so l ide , q u i , l orsqu'on le chauf f e , 

donne des v a p e u r s d'un b r u n r o u g e à t r e , dont la condensat ion p r o 

duit des cristaux de m ê m e teinte,semblables à des feuilles de fougère . 

2° Bromure iodique. P o u r se le p r o c u r e r , on suit le m ê m e p r o 

cédé , mais c'est le b r o m e qu'il faut employer en excès. Le b r o 

m u r e iod ique est l iquide et d'une c o u l e u r très- foncée . 

Les deux b r o m u r e s sont so lubles dans l ' eau; la dissolution dé

co lore le papier de t o u r n e s o l , sans le r o u g i r préa lablement . Sou

mis à l'action décomposante de la pile , ces composés donnent d u 

b r o m e au côté positif et de l'iode au côté négati f , sans qu'il se 

forme aucun oxacide ni hydrac ide de ces corps, 
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Iode et matières organiques. L'iode a u n e grande affinité p o u r 

diverses mat ières organiques , avec lesquelles il se c o m b i n e sans les 

décomposer . Tel les s o n t , par e x e m p l e , le s u c r e , la g o m m e , l 'a

m i d o n , les hui les essent ie l les , sur tout celle de t é r é b e n t h i n e , etc. 

J ' y rev iendra i quand j e donnera i la descript ion de ces substances. 

L'iode teint la peau en b r u n , mais cette c o u l e u r ne tarde pas à 

s'effacer. 11 co lore aussi le papier , le l inge et le b o i s ; mais ici la 

te inte est p e r m a n e n t e , e t , de p l u s , le papier et le linge dev iennent 

fr iables . L'alcool et l 'éther le dissolvent. La solution a lcool ique sa

turée à chaud laisse , p a r l e re fro id i s sement , déposer l'excès d'iode 

cristal l i sé , sous f o r m e de feuilles de fougère . D u r e s t e , l ' iode 

réagit s u r la composi t ion de l ' a l coo l , et donne ainsi naissance à 

de nouvel les combina i sons , que je décrirai en tra i tant de l 'alcool. 

P a r m i les combinaisons de l'iode avec les mat ières o r g a n i q u e s , 

il s'en t r o u v e u n e de te l lement carac tér i s t ique , qu'elle sert à d é 

celer des traces d' iode, t r o p faibles p o u r ê t r e constatées p a r 

d'autres m o y e n s : c'est la combinaison qu'il f o r m e avec l 'amidon. 

Si l'on mêle de l 'amidon avec un l iquide contenant de l'iode à 

l'état l i b r e , l 'amidon s'unit à ce d e r n i e r , e t acquiert ainsi u n e 

te inte r o u g e â t r e , b r u n r o u g e à t r e , ou m ê m e n o i r e , suivant la 

quant i té d'iode qu'il r e n f e r m e . Lorsqu'ensui te on dissout ce c o m 

posé dans u n alcal i , et qu'on le précipite par u n acide, il dev ient 

bleu. 

Il y a trois manières d 'employer l 'amidon c o m m e réact i f : 

i ° On mêle l 'amidon avec la l i q u e u r préa lab l ement acidulée 

d'un peu d acide n i t r i q u e , afin de dégager l' iode de t o u t e com

binaison dans laquel le il p o u r r a i t se t r o u v e r , et on abandonne le 

mélange à lu i -même dans u n vase bien f e r m é ; peu à peu l 'amidon 

se co lore . Stromeyer, qui n o u s a le p r e m i e r appris à nous serv ir de 

l'amidon c o m m e réact i f capable de faire reconna î tre l ' iode , p r é 

tend qu'on p e u t , par ce procédé , découvr i r la présence d'un • 4 5 0

1

U 0 U ' 

d'iode en dissolution dans u n l iquide. 

2° On mêle le l iquide avec de l'acide n i t r i q u e , dans u n flacon 

où l'on suspend , au-dessus de la surface du l iquide , u n papier 

h u m i d e saupoudré d'un peu d'amidon; après quoi on bouche le 

flacon et on le laisse en r e p o s pendant quelques heures . Si la l i 

q u e u r cont ient de l ' i o d e , l 'amidon s'en t r o u v e co loré . Baup, qui 

a le premier indiqué ce p r o c é d é , a r e c o n n u qu'il m e t l'iode en év i 

dence dans u n e l i q u e u r qui n'en contient que la mi l l ionième par-
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tie de son poids. Cette seconde m é t h o d e a un a n t r e avantage, c'est 

que l'amidon ne peut ê tre co loré que p a r l'iode, tandis que, q u a n d 

on le mêle avec la l iqueur , il peut l 'être aussi par d'autres m a 

tières que l'acide p r é c i p i t e ; a ins i , par e x e m p l e , l'acide n i t r ique 

versé dans l 'eau-mère de diverses espèces de soude en préc ip i te 

au bout de quelque temps d u b leu de P r u s s e , q u i , mêlé avec l 'a

midon , peut indu ire en e r r e u r . 

3 ° Comme le c h l o r e , quand il se t r o u v e dans u n c o m p o s é si

m u l t a n é m e n t avec l ' i o d e , d o n n e très- fac i lement naissance à du 

c h l o r u r e d'iode, qui n' indique pas la présence de l 'amidon, Dalard 

conse i l le , en parei l c a s , d é v e r s e r u n peu d'acide su l fur ique dans 

la l iqueur qu'on v e u t examiner , et d'y faire dissoudre l 'amidon p a r 

l 'ébull i t ion. On la r e n f e r m e ensui te dans u n flacon, et quand el le 

est f r o i d e , on y fait a r r i v e r u n e couche d'eau de c h l o r e , avec la 

précaut ion que les d e u x l iquides ne se mê lent po int ensemble . S i 

la l iqueur chargée d'amidon cont ient de l ' i o d e , au b o u t de q u e l 

ques instants elle p r e n d u n e te inte b l e u â t r e à la surface de contact 

avec l 'eau de c h l o r e . 

4" La l i q u e u r que l 'on v e u t examiner est soumise , e n t r e d e u x 

fils de p l a t i n e , à la décharge d'une pile é lectr ique . On attache à 

l 'extrémité du conduc teur posit if u n e couche mince d'empois. 

Quand la l i q u e u r cont ient u n composé d ' iode , ce d e r n i e r est dé

composé par l 'électricité : l'iode se dépose au pô le positif , et c o 

lore l 'amidon qui s'y t r o u v e . L'iode n'étant mis en l iberté dans 

aucun autre po int de la l i q u e u r , on p e u t , p a r c e m o y e n , décou

v r i r des traces d' iode plus pet i tes que par aucun des procédés 

p r é c é d e m m e n t décrits . 

L'iode est devenu depuis peu u n des plus héro ïques moyens de 

l 'art de guér ir . Coindet a d é c o u v e r t qu'il j o u i t d'une v e r t u spéci

fique contre le go î tre , et qu'en g é n é r a l , employé tant à l ' ex tér ieur 

qu'à l ' i n t é r i e u r , il active l 'absorpt ion dans le système g landula ire 

et d iminue le v o l u m e des glandes. Orfda a constaté q u e , pris in

t é r i e u r e m e n t à fortes d o s e s , il p r o d u i t un vér i tab le e m p o i s o n 

nement . En o u t r e , l'iode a t r o u v é u n e appl icat ion dans les a r t s ; 

il sert à p r o d u i r e des dessins p h o t o g r a p h i q u e s , dont je par lera i 

plus amplement à l 'article lodure argentique. 
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IX . F L U O R . 

Nous appelons fluor u n corps que nous n 'avons point encore pu 

i so l er , et q u i , dans l'acide f luor ique des anciens ch imis tes , est 

c o m h i n é avec de l 'hydrogène . Le fluor se t r o u v e dans le règne 

minéral assez f réquemment c o m h i n é avec du ca l c ium; on n o m m e 

cel te combinaison spath fluor ou chaux fluatée ; plus r a r e m e n t on 

le t r o u v e combiné avec du f e r , d u c é r i u m , de l ' y t t r i u m , de l 'a lu

m i n i u m , du magnés ium et du sodium. U n t r è s - g r a n d n o m b r e de 

m i n é r a u x en cont i ennent de, petites quant i t é s , p a r e x e m p l e , l e 

mica, l 'amphibole , la paranth ine , presque tous les phosphates , etc. 

On en r e n c o n t r e même des traces dans 1 émail des dents et dans 

les os des animaux. 

L e fluor e s t , de tous les corps , celui qui j o u i t des affinités les 

plus for tes . Il n'a pu ê tre isolé par aucun des m o y e n s dont la ch i 

mie dispose. Il se combine avec les substances les plus ré frac ta ires , 

telles que la silice et le v e r r e ; il déplace l 'oxygène qu'elles con

t i e n n e n t , et s'unit avec leurs rad icaux . Il se c o m b i n e , à toutes 

les t e m p é r a t u r e s , avec le p l a t i n e , l 'or et l 'argent , de manière que , 

quand bien m ê m e on réuss ira i t à l ' i so ler , aucun vase ne serait ca

pable de le recuei l l i r , puisqu'i l se combinera i t de suite avec la 

substance dont ce vase serait fait. 

Ampère, qui le p r e m i e r envisagea l'acide f luor ique comme u n 

h y d r a c i d e , proposa p o u r le radical de cet acide le n o m de phthore, 

du grec φ θ ο ρ ά , destruction , par al lusion à ses propr ié tés c o r r o -
s ives . 

L e poids a tomique du fluor est de 2 3 3 , 8 0 1 . C o m m e on ne p e u t 
i so ler le fluor, il est imposs ible de décider si ce poids appart ient 
à l 'a tome s imple ou bien à l 'atome double . Mais la grande analo
gie du f luor avec les trois corps précédents nous détermine à ad
m e t t r e q u e le poids dont il s'agit est celui de l 'atome d o u b l e , et 
que l 'atome simple doit par conséquent peser ι 1 6 , 0 0 0 . Le symbole 
de l 'atome simple est F , et celui de l'atome double F. 

Humphry Davy a fait p lus ieurs tentatives p o u r l'isoler. Il a e x 
p o s é , dans u n vase de v e r r e , du f luorure argentique à l'action du 

c h l o r e gazeux. Le ch lore se combina avec l ' argent , niais le fluor 

fut absorbé par le v e r r e ; et à sa place il y eut de l 'oxygène mis en 

l i b e r t é , que le fluor avait séparé de la silice et de la soude du v e r r e . 
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F L U O R . 

L o r s q u e D a v y tenta cette même expérience dans un vase de platine, 

le métal se c o u v r i t de f luorure p la t in ique . 11 imagina ensuite de 

faire faire des vaisseaux de spath-f luor ( f luorure calcique) pour re

cueil l ir le f luor qu'il espérait dégager du f luoride de p h o s p h o r e , 

en le faisant b r û l e r dans d u gaz oxygène sec; mais j ' ignore s'il a 

jamais d o n n é suite à ce pro je t . Aime a c h e r c h é à dégager le fluor 

de sa combinaison avec l ' argent , en exposant le f luorure argen-

t ique à l'action du c h l o r e gazeux , dans u n vase de v e r r e recou

v e r t i n t é r i e u r e m e n t de c a o u t c h o u c , q u i , du m o i n s , n'est pas at

taqué par le ch lore . 11 se forma d u c h l o r u r e argent ique ; mais le 

c a o u t c h o u c , composé de carbone et d 'hydrogène , fut privé de son 

h y d r o g è n e par le f l u o r , qui se t rans forma en acide f luorhydr ique 

en même temps que le caoutchouc se carbonisa a u t o u r du chlo

r u r e argent ique . Les frères Knox t entèrent d'isoler le f luor dans 

un vase de spath-f luor ( f luorure calcique) . 11 est assez probable 

qu'ils aient r é u s s i , mais pas de manière à nous faire connaî tre les 

propriétés du f l u o r , si ce n'est celle d'affecter , selon toute appa

r e n c e , l'état gazéi forme. 

On ne connaît aucune combinaison du f luor avec X oxygène, 

On dirait que ces deux corps s o n t tous deux t rop électronégatifs 

p o u r a v o i r de l'affinité l'un p o u r l 'autre. 

A v e c Yhydrogène, le f luor donne u n h y d r a c i d e très -pui s sant , 

l'acide f l u o r h y d r i q u e (acide b y d r o f l u o r i q u e ) , d o n t j ' aura i occasion 

de faire la descript ion p a r m i les h y d r a c i d e s . 

On ne connaî t aucun fluorure de nitrogène. 

Le f luor se combine avec le soufre et Je phosphore. On obtient 

ces combinaisons en dist i l lant du f luorure p l o m b i q u e ou m e r c u -

r ique avec du soufre ou du p h o s p h o r e , dans des vaisseaux de pla

tine. Il en résu l te un su l fure ou p h o s p h u r e de m é t a l , et un fluo

r u r e de soufre o u de p h o s p h o r e , qui se volat i l i se . D'après Davy, 

qui , le p r e m i e r , a p r o d u i t ces c o m b i n a i s o n s , elles sont liquides 

et fumantes . Le f luorure de p h o s p h o r e est susceptible de p r e n d r e 

feu et de b r û l e r . On présume qu'il se p r o d u i t a lors de l'acide phos-

phor ique et du f luorure gazeux , qui se répand dans l'air. L'eau le 

décompose en acide p h o s p h o r e u x et en acide fluorhydrique; c'est 

donc un fluoride phosphoreux, ayant p o u r f o r m u l e P F 3 . 

Le fluor p r o d u i t quelques combinaisons uti les dans les arts . 
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254 C O N S I D É R A T I O N S G É N É R A L E S S U R L E C H L O R E , E T C . 

C O N S I D É R A T I O N S G E N E R A L E S S U R T.F. C H L O R E , L E B R O M E , L ' I O D E 

E T L E F L U O R . 

Nous avons v u que le c h l o r e , le b r o m e , l'iode et le l luor f o r 

m e n t u n e classe tout à fait à p a r t , et qu'ils sont doués de p r o p r i é 

tés qui les d i s t inguent des autres métal lo ïdes . En effet : 

i ° Ils ont la faculté de dép loyer avec u n e grande énerg ie l eurs 

affinités p o u r la p l u p a r t des corps à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de 

l ' a i r , tandis q u e les autres métal lo ïdes ne le font qu'à des t e m p e - * 

r a t u r e s p lus é levées . 

a" Leurs combinaisons avec l 'hydrogène ne sont pas seulement 

des a c i d e s , mais appar t i ennent à la série des acides les plus puis 

sants que n o u s ayons en c h i m i e ; e t , sous ce r a p p o r t , elles mar

chent de pair à tous égards avec les p lus forts acides dans lesquels 

l 'oxygène entre c o m m e pr inc ipe const i tuant . Le s o u f r e , le sélé

n i u m et le te l lure produisent b ien aussi des acides avec l 'hy

drogène ; mais les propr ié tés acides de ces combinaisons sont si 

p e u p r o n o n c é e s , qu'on les a mises en doute pendant longtemps . 

Les acides que le c h l o r e , le b r o m e et l ' iode f o r m e n t avec l ' o x y 

gène , sont plus faibles que ceux auxquels ces corps d o n n e n t nais

sance en s'unissant à l ' h y d r o g è n e ; l'acide sulfurique et l'acide sé-

lén ique s o n t , au c o n t r a i r e , les plus forts de tous les acides. 

3° Q u a n d ils s 'unissent à un m é t a l , il en résu l te u n sel. La 

combinaison du ch lore avec le métal appelé sod ium est no tre sel 

de cuisine , dont le n o m génér ique de sel a été plus tard a p 

pl iqué à u n e série ent ière de corps analogues . J'ai dit , en décrivant 

les combinaisons de l 'oxygène avec les corps combust ib les , q u e 

les oxydes auxquels il d o n n e l ieu en s'unissant aux métaux é lectro-

positifs p o r t e n t la dénominat ion de bases salifîables, que ceux 

qui naissent de son u n i o n avec les métaux électronégatifs ont r e ç u 

celle d'acides, et q u e , de la combinaison d'un acide avec une base 

sal i f iable, il r é su l t e également u n sel. P a r e x e m p l e , la combinai 

son du soufre , de l 'oxygène et d u fer , a u n e si complète analogie 

avec celle d u c h l o r e et d u f e r , que quand la forme cristalline se 

t r o u v e d é t r u i t e , il est imposs ible de les dist inguer l'une de 1 autre 

p a r l e u r s caractères e x t é r i e u r s , et qu'il faut avoir recours à l a n a -

lyse ch imique p o u r y p a r v e n i r . Quand le soufre s'unit à un mé

t a l , il en résu l te u n corps qui ne ressemble point à un sel; et les 
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sulfures métal l iques é lectropos i t i f s , en s'unissant aux sulfures 

métall iques é l ec tronégat i f s , produi sent des corps sa l ins , absolu

m e n t comme le font les bases salifiables en se combinant avec 

les acides. Le n i t rogène ne s'unit que très-diff ici lement aux m é 

taux, et en p r o d u i s a n t des composés peu stables , qui ne ressem

blent ni aux bases , ni aux ac ides , ni aux sels. Les combinaisons 

du p h o s p h o r e avec les métaux sont également d é p o u r v u e s de toute 

analogie avec les sels. 

Cette p r o p r i é t é qu 'ont le c h l o r e , le b r o m e , l'iode et le fluor, 

de d o n n e r des sels avec les m é t a u x , sans la coopérat ion de l ' oxy 

g è n e , const i tue l e u r caractère principal . Mais elle n'appartient pas 

exc lus ivement à ces quatre corps ; quelques corps composés la 

partagent avec eux : tel e s t , p a r e x e m p l e , le n i t r u r e de carbone^ 

que je décrirai plus loin sous le n o m de cyanogène . Afin de p o u 

v o i r c o m p r e n d r e dans u n e appel lat ion c o m m u n e t o u t e la classe 

des corps simples et composés qui donnent des sels avec les m é 

taux sans le c o n c o u r s de l ' o x y g è n e , j e les appellerai corps halo

gènes (formateurs de sels, corpora halogenia , deaXç, sel, et γ εννάω, 

j'engendre), e t j e n o m m e r a i les sels eux-mêmes sels haloïdes. Si 

nous poursu ivons plus loin l 'exemple préc i té du sulfate f e r r e u x et 

du c h l o r u r e f e r r e u x , nous t r o u v o n s le métal c o m b i n é , dans le 

d e r n i e r , avec du c h l o r e ; dans l e p r e m i e r , avec du soufre et de 

l 'oxygène. O r , en cons idérant le soufre et l 'oxygène c o m m e unis < 

e n s e m b l e , n o u s arr ivons à l'idée d'un corps ha logène c o m p o s é , 

dans lequel e n t r e c o m m e é l é m e n t , non-seu lement l 'oxygène de 

l'acide su l fur ique , mais encore celui qui appartenait à l 'oxyde f e r 

r e u x avant la combinaison ; et il ne serait pas diff ici le, ainsi que j e 

le déve lopperai d'une m a n i è r e plus ample q u a n d j e tracerai l 'his

to ire des sels en g é n é r a l , de cons idérer tous les sels c o m m e étant 

des combinaisons d'un métal avec u n corps ha logène s imple o u 

c o m p o s é , si l'on pouva i t jamais p a r v e n i r à i so ler les corps h a l o 

gènes composés qui résu l tera ient de l 'union de l'acide avec l 'oxy

gène de la base. C'est à cause de cette c irconstance qu'on a r e g a r d é 

pendant l ongtemps le ch lore c o m m e un de ces corps composés 

d'un radical i n c o n n u (niurium, muriaticum) et de deux p r o p o r 

t ions d ' o x y g è n e , dont l 'une le convert issait en u n a c i d e , l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , a lors appelé muriatique, et d o n t l 'autre , qu'on 

croyai t ê tre la moitié de la p r o p o r t i o n précédente , suffisait préci 

sément p o u r o x y d e r et -convertir en base salifiahle l e métal avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lequel le ch lore se combinai t . Scheele, qui a découver t le c h l o r e , 

l 'envisageait déjà sous ce point de v u e , et le désignait sous le n o m 

d'acide marin dépklogistiqué, q u e les partisans de la chimie dite 

ant iphlogis t ique traduis irent par celui d'acide muriatique oxy

géné, et auquel je subst i tuai ensuite celui d'hyperoxydule muria

tique, parce que le n o m d'acide oxyrnuriatique tombai t en par tage 

à l'acide du ch lore , dans l 'esprit de cette théor ie . Les phénomènes 

que le ch lore et les corps halogènes s imples produ i sen t avec d'au

tres corps sont t e l s , qu'on peut t o u t aussi b ien les expl iquer en 

adoptant cette théor ie qu'en suivant celle d'après laquelle le ch lore 

est considéré c o m m e u n corps s i m p l e ; et la grande analogie 

qu'on r e m a r q u e entre les sels résu l tant de l 'union des métaux avec 

le c h l o r e , et ceux qu i naissent de la combinaison des oxybases 

avec les oxacides, fut le mot i f qui m'engagea p e n d a n t longtemps 

à r e g a r d e r c o m m e plus p r o b a b l e , par c o n s é q u e n t , à défendre 

les anciennes v u e s , s u i v a n t lesquelles le ch lore est un corps 

oxydé . C e p e n d a n t , la c irconstance qu'on n'est jamais parvenu à 

r e t i r e r de l ' o x y g è n e , soit du ch lore l u i - m ê m e , soit d'un mur ia te 

sec , en m ê m e temps que la manière d o n t le carbone se c o m p o r t e 

avec le c h l o r e , et dont il sera par lé plus lo in , paraissaient d é m o n 

t r e r qu'on ne doit po in t cons idérer ce d e r n i e r c o m m e un corps 

o x y g é n é ; et depuis qu'on a d é c o u v e r t des sels formés par l'union 

. des m é t a u x avec un corps halogène c o m p o s é , des sels dans les

quels l'absence de l 'oxygène est h o r s de d o u t e , il n'y avait plus 

l e m o i n d r e mot i f de d e m e u r e r fidèle à l 'ancienne t h é o r i e , c'est-à-

d i r e , de ranger le ch lore parmi les corps oxygénés . Gay-Lussac 

et Thénard fur e n t les premiers qui d é m o n t r è r e n t qu'on est tout 

aussi f o n d é , s inon même plus , à le cons idérer c o m m e un corps 

s imple que c o m m e un corps composé ; mais ils laissèrent le choix 

l ibre e n t r e les deux o p i n i o n s , et ce fut Davy qui , conduit aux 

mêmes v u e s par ses e x p é r i e n c e s , établit la théorie ac tue l l e , 

c o m m e étant la seule exacte. Je î lévelopperai plus amplement 

l 'ancienne t h é o r i e , qui est a b a n d o n n é e a u j o u r d ' h u i , lorsque j 'en 

serai à l 'histoire des sels haloïdes. 

X . C A R B O N E . 

On r e n c o n t r e le carbone tant dans la nature organique que 

dans la n a t u r e inorganique . Dans le règne m i n é r a l , il const i tue le 
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d i a m a n t , le g r a p h i t e , l 'anthrac i te , le charbon de t e r r e , e tc . ; il 

entre comme p a r t i e const i tuante dans tous les minerais qui sont 

formés de carbonates t e r r e u x ou qui en cont iennent . 11 se t r o u v e 

dans l 'a tmosphère sous forme d'acide carbonique , et entre c o m m e 

un é lément essentiel dans la composi t ion de tous les corps orga

niques. 

A l'état de p u r e t é , c 'est -à-dire , isolé de toute combinaison avec 

d'autres c o r p s , le carbone se r e n c o n t r e dans le d iamant et le gra

p h i t e ; il a f f e c t e , dans ces deux c o r p s , deux états a l lo tropiques 

d i f férents , auxquels on peut j o i n d r e un t r o i s i è m e , celui dans le 

quel il se présente sous la forme de n o i r de fumée et de charbon 

de bois . Nous dés ignerons ces trois états a l lo tropiques p a r les 

symboles Ca , C[3 et Cy . 

i . Diamant, C«. Les diamants se r e n c o n t r e n t dans plus ieurs 

contrées des deux I n d e s , pr inc ipa lement dans le r o y a u m e de Gol -

c o n d e , dans celui de V i s a p u r , dans l'île de Bornéo et au Brésil. 

Son origine dans le règne minéral a été le suje t de n o m b r e u s e s 

hypothèses . Jusqu'à présent on n'a t r o u v é le d iamant que dans 

des couches peu consistantes formées de fragments de roches de 

format ion toute récente ; là il se t r o u v e mêlé avec différents miné

raux p r o v e n a n t d é r o c h e s plus a n c i e n n e s , tels que la t o p a z e , l'é-

m e r a u d e , le c o r i n d o n , le r u b i s , l ' o r , le p l a t i n e , etc. On a pensé 

qu'il était un produ i t de plantes a n t é d i l u v i e n n e s , ayant pris nais

sance par suite d'une réaction o r g a n i q u e , qui avait déterminé le 

c a r b o n e cristallisé à se séparer dans cet état a l lo tropique . On fut 

condui t à cette conjec ture par u n e observat ion de Brewster, sui

v a n t laquel le les diamants r é f r a c t e n t la lumière a u t o u r d'une p e 

tite cavité qu'ils cont iennent q u e l q u e f o i s , c o m m e si l eur masse 

avai t été à cet endroi t plus dense qu'ail leurs. De là on a conclu que 

le d iamant avait été pr imit ivement m o u , et qu'il s'était durci peu 

à peu a u t o u r d'une bul le d'air emprisonnée dans la m a t i è r e ; l'air 

aurai t exercé une pression sur les particules de mat i ère les plus 

proches , de manière à les r e n d r e plus denses. Petzho/dt a c r u 

t r o u v e r dans les cendres p r o v e n a n t de la combust ion des diamants 

des part ies si l iceuses, qui paraissaient o f f r i r , sous le microscope 

composé , de l'analogie avec la s t r u c t u r e ce l lulaire . Mais toutes ces 

données sont si peu cer ta ines , qu'elles ne peuvent je ter a u c u n e 

lumière sur l 'origine des diamants . Jusqu'à présent , toutes les ten

tatives faites p o u r produ ire art i f ic ie l lement cette forme a l l o t r o -

i. i 7 
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pique du carbone o n t été v a i n e s , et les rense ignements s u r des 

diamants obtenus par des moyens art i f ic ie ls , avaient pour point 

de départ l ' e r r e u r ou l ' imposture . 

La p lupart d u temps le d iamant se r e n c o n t r e à l'état cr i s ta l l in ; 

quelquefois il cristal l ise en octaèdres régu l i ers à faces planes et 

arêtes droites ; mais le plus o r d i n a i r e m e n t les faces sont convexes 

et c irconscrites p a r trois arêtes courbes . L e n o m b r e de ces faces 

peut s'élever de 8 à 48 . L e d iamant offre un clivage net tement 

m a r q u é , a p p a r t e n a n t au système r é g u l i e r , et dont les joai l l iers 

savent très-bien t i rer part i p o u r façonner le d iamant avant de le 

tai l ler. Quelquefo is le diamant se présente aussi à l'état a m o r p h e , 

sous f o r m e de grains opal ins plus ou moins i rrégul iers , d é p o u r v u s 

de t o u t indice de c l i v a g e , et doués a lors d'un degré e x t r a o r d i 

na ire de sol idité . Tels qu'an les r e n c o n t r e dans la n a t u r e , les dia

mants sont ord ina irement r e c o u v e r t s d'une c r o û t e opaque . Après 

qu'on a en levé cette c r o û t e p a r des m o y e n s artificiels , ils 

sont d'une transparence parfai te . Ils sont le plus o r d i n a i r e m e n t 

sans c o u l e u r , mais quelquefois aussi j a u n â t r e s , d'un j a u n e c i t r i n , 

d'un b r u n c l a i r , parfo i s r o s e s , v e r t s ou b l e u s , même d'un b r u n 

foncé et no ir . Ce diamant est le plus d u r de tous les c o r p s c o n 

n u s : l 'acier le m i e u x t r e m p é ne le r a y e point . C'est à cette p r o 

pr ié té que se r a p p o r t e son nom, t iré du grec α δ ά μ α σ τ ο ς , indompta
ble. Sa densité est de 3 , 5 o à 3 , 5 3 . Sa c h a l e u r spécifique est de 

0 , 1 1 9 2 , d'après de la Rive et Marcet, et de 0 ,14687 d'après Re-

gnault. L e d iamant est n o n c o n d u c t e u r de la cha leur et de l 'élec

tr ic i té , e t dev ient é lec tr ique par le f ro t t ement . Il ré fracte la 

l u m i è r e p lus que ne fa i t aucun autre corps t r a n s p a r e n t ; et comme 

cette p r o p r i é t é appart ient à b e a u c o u p de corps combust ibles , elle 

a suffi à Newton p o u r s o u p ç o n n e r la combustibi l i té du diamant. 

En 1 6 9 4 j l 'Académie de F l o r e n c e , à l ' instigation du grand-duc 

Cosme I I I , exposa au f o y e r d'un grand m i r o i r a r d e n t des d ia

m a n t s , qui s'y c o n s u m è r e n t peu à peu. L'expérience ayant été r é 

p é t é e , soit dans des vaisseaux c los , soit à feu n u , on t rouva q u e 

l e d iamant était détrui t rée l l ement par la combust ion ; Macquer dé

c o u v r i t m ê m e , en 1 7 7 1 , que le diamant b r û l e avec u n e pet i te 

f lamme; enfin, Lavoisier p r o u v a que, quand sa combust ion a l ieu 

dans le gaz o x y g è n e , celui-ci se conver t i t en acide carbonique . 

L e d iamant e s t , comme tout c a r b o n e , parfa i tement fixe, et n'é

p r o u v e aucun changement sous l'influence de la plus for te cha leur 
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qui nous soit c o n n u e , l or squ 'on le calcine dans des vaisseaux clos , 

bien garnis de c h a r b o n p u l v é r i s é , ou dans des gaz qui ne c o n t i e n 

nent point d'oxygène. 11 b r û l e dans l'air a tmosphér ique et dans le 

gaz o x y g è n e , mais il exige pour cela une t empérature bien plus éle

v é e que le c h a r b o n ord ina i re de bois , et ne déve loppe pas en b r û 

lant autant de cha leur qu'il en faut p o u r e n t r e t e n i r sa combust ion . 

C'est p o u r q u o i , à l ' a i r , il s'éteint en peu d'instants, après qu'on l'a 

re t i ré d u feu o u du foyer du m i r o i r ardent . Dans le gaz o x y g è n e , au 

contra ire , il c o n t i n u e à b r û l e r , m ê m e lorsqu' i l ne se t r o u v e p lus 

au f o y e r , et il ne laisse pas de rés idu , si le gaz oxygène est en 

quant i té suffisante. On r e m a r q u e en m ê m e temps u n e légère tur 

gescence à sa surface. S o u v e n t on t r o u v e à la surface des dia

mants qui o n t b r û l é p e n d a n t que lque temps et qui se sont ensuite 

é te in t s , u n e c o u c h e de g r a p h i t e , ce qui p r o u v e que p e n d a n t la 

combust ion , u n e pet i te part ie de Ca a passé à l 'état de Cf3. Par 

des raisons faciles à c o n c e v o i r , le d iamant en p o u d r e b r û l e beau

c o u p p lus faci lement que le d iamant c o m p a c t e ; il b r û l e d'autant 

plus faci lement q u e l a p o i l d i e est plus fine. Lorsqu'on place cette 

p o u d r e sur u n e feuil le de p lat ine chauffée par-dessous j u s q u a u 

r o u g e , à l'aide du c h a l u m e a u , on vo i t qu'elle b r û l e avec u n e v i v e 

l u m i è r e , et disparaît ent i èrement en peu de minute s . Pctzholdt 

assure que la c o u l e u r de la p o u d r e n'est pas b l a n c h e , mais grise. 

La p o u d r e de d iamant sert à ta i l l er les d i a m a n t s ; el le s'obtient en 

t r i t u r a n t des éclats de d iamant dans des m o r t i e r s d'acier. Les m o 

lécules d'acier détachées du m o r t i e r et du pi lon par l'effet du frot

tement , d o n n e n t à la p o u d r e u n e c o u l e u r gris foncé. Lorsqu'on la 

fait boui l l ir avec un mélange d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'acide ni

t r i q u e , l 'acier se d i s sout , mais le r é s idu ne dev ient pas b l a n c ; il 

conserve sa c o u l e u r g r i s e , et ne la p e r d m ê m e pas p a r la calc ina-

t ion à l'air. 

De tous les c o r p s , le d iamant a la plus grande va leur . On le 

taille p o u r l 'employer c o m m e obje t d 'ornement , et son pr ix s'élève 

en raison de son poids. A l'état non ta i l l é , on s'en sert pouf c o u 

p e r le v e r t e . Toutes les pointes d u d iamant r a y e n t le v e r r e av«c 

facil ité; mais les angles seuls des cristaux naturels coupent le 

v e r r e ; car celui-ci se br i se i m m é d i a t e m e n t au-dessous de la r a i e . 

Wollaston a fait v o i r que cet effet p r o v i e n t de ce que les angles 

des diamants b r u t s sont formés par la r é u n i o n de trois arêtes r e 

courbées . Les angles d'un d iamant taillé à arêtes droites r a y e n t l e 
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v e r r e sans le f e n d r e ; mais d'autres pierres d u r e s , telles que la to

paze et le rubis , taillées de manière à avo i r les angles semblables à 

ceux du d iamant b r u t , coupent également le v e r r e , mais elles 

s 'émoussent fac i lement , ce qui n'arr ive pas au diamant. 

2. La modification C3 se r e n c o n t r e toute formée dans la n a t u r e ; 

mais elle peut aussi être p r o d u i t e par l 'art . A l'état n a t u r e l , elle 

est appelée mine de plomb ou graphite, et se t r o u v e principale

m e n t dans les montagnes de format ion p r i m i t i v e , dans le grani t , 

le gneiss , le schiste micacé , ainsi que dans le calcaire pr imit i f et 

le schiste argi leux. C'est une masse d'un gris de p l o m b , douée de 

l'éclat métal l ique , d'une t e x t u r e m o l l e , et produi sant des taches 

d'un gris de p l o m b . Elle f o r m e , c o m m e tout le m o n d e sait, la par

tie essentielle de nos c r a y o n s . Le graphi te le plus p r o p r e à cet 

usage se t r o u v e à B o r r o w d a l e , en A n g l e t e r r e , dans le schiste a r 

gi leux. Quelquefois le graphi te a u n e t e x t u r e cristal l ine et l a -

m e l l e u s e , et f o r m e des tables h e x a g o n e s ; mais le plus souvent il 

est en t i èrement a m o r p h e . Pendant l o n g t e m p s on l'a regardé 

c o m m e u n e combinaison de c a r b o n e avec u n e pet i te quant i té de 

f e r ; mais les m i n é r a u x qu'il r e n f e r m e ne s'y t r o u v e n t qu'à l ' é 

tat de mélange et en p r o p o r t i o n s var iables , et sont é trangers à la 

composi t ion du corps . 

On peut obtenir artif iciel lement la modification CB au m o y e n 

d'une fonte de fer sursa turée de c h a r b o n : elle s'en sépare avant 

q u e le fer fondu soit re fro id i et complè tement sol idif ié , en partie 

sous f o r m e de grandes lames irrégul ières qui s'élèvent à la surface, 

en part ie sous forme de paillettes m i n c e s , q u i , p e n d a n t la solidi

fication, cristal l isent dans l ' intér ieur d e l à fonte . Quand on traite 

la fonte par un mé lange d'acide n i t r i q u e et d'acide ch lorhydri -

q u e , le fer se dissout et le graphite re s t e ; mais il faut le faire 

bou i l l i r pendant longtemps avec la l iqueur acide p o u r le d é b a r 

rasser de tout le fer. 

b) On obt ient e n c o r e la modification Cp en chauffant des c h a r 

b o n s de t e r r e , doués de la p r o p r i é t é de se ramol l i r par l'action 

de la c h a l e u r , et en é levant la t empérature à la fin jusqu'au r o u g e 

b l a n c , dans un espace où l'air a peu ou point d'accès. Cet te mo

dification du carbone res te alors sous f o r m e de masses compactes 

p o r e u s e s , d'un éclat métal l ique ; c'est le coak des Angla i s . Mais 

dans cet étal elle est souillée par les corps non combustibles qui 

se prouvent mêlés au c h a r b o n de t e r r e , c 'est-à-dire, par les subs-
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tances qui r e s t e n t , sous f o r m e de c e n d r e s , aprèsî'la combust ion 

d u c h a r b o n de t e r r e . 

c) En carbonisant d'autres corps qui se ramol l i ssent et subissent 

u n e demi-fusion avant que les autres parties const i tuantes a ient 

été volatil isées par la cha leur . S o u v e n t on obt ient cette modifica

tion d u c a r b o n e très-belle et t rès -pure pendant la préparation du 

gaz d'éclairage : des gouttes d'une hui le épaisse e m p y r e u m a t i q u e 

t o m b a n t t o u j o u r s à la m ê m e place dans le vase dist i l latoire chauffé 

au r o u g e , sont c a r b o n i s é e s , en f o r m a n t des stalactites grises d'un 

éclat méta l l ique , qui r e p r é s e n t e n t la modification du carbone 

C3 dans son plus grand état de pure té . A u r e s t e , toutes les fois 

qu'on expose du n o i r de fumée et du c h a r b o n de bois à une cha

l e u r r o u g e i n t e n s e , en s'y p r e n a n t de telle m a n i è r e q u e ces corps 

b r û l e n t , on les c o n v e r t i t en cette m ê m e modif ication a l lo tropi 

q u e , sans cependant l eur c o m m u n i q u e r plus d'éclat. 

La modification du carbone CfJ a u n e densité infér ieure à la 

modification Ca. La densité du graphi te le p lus p u r var ie en tre 

1,8 et 2,oc/. Mais sa cha leur spécifique est plus g r a n d e : Regnault 

l'a t r o u v é e = 0,201 p o u r toutes les espèces qu'il a examinées. La 

modification Cj3 du carbone condui t la cha leur à peu près c o m m e 

les p i e r r e s , et elle condui t bien l ' é lec tr ic i té ; elle b r i d e au moins 

aussi diff ici lement que Ca. 

3 . La modification Cy p r e n d naissance lorsqu'on expose des 

corps organiques exempts de n i t r o g è n e et non v o l a t i l s , dans des 

vaisseaux clos et m u n i s d'issues p o u r les substances vo la t i l e s , à 

u n e douce chaleur r o u g e tant qu'il se dégage des matières v o l a 

ti les. Il y a une d i f férence marquée entre le c h a r b o n des substan

ces qui fondent et le c h a r b o n de bois , qui ne fond p a s ; mais cette 

différence n'est pas ch imique ; elle est p u r e m e n t m é c a n i q u e , et 

dépend de ce que le charbon de bois conserve la poros i té , et en 

part ie m ê m e la s t r u c t u r e o r g a n i q u e du bois . 

T o u r les usages de la chimie , on se p r o c u r e du carbone C-f p u r 

à l'aide du n o i r de fumée p r o v e n a n t d'une lampe à l 'huile oui 

b r û l e dans u n e lanterne disposée de manière à d o n n e r accès à u n e 

quant i té d'air à peine suffisante p o u r o x y d e r l 'hydrogène de J'huile. 

Le carbone se sépare alors sous f o r m e d'une fumée n o i r e , que 

l'on recuei l le dans une cheminée a p p r o p r i é e . P o u r ê t r e parfa i te 

ment sûr d'obtenir ce c h a r b o n à l'état de p u r e t é , il faut b r û l e r , 

dans la l a m p e , de l'huile de t érébenth ine ou de poix. Le no ir de 
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fumée recuei l l i r e n f e r m e encore des part ies n o n carbonisées , p r o 

duits d'une combust ion i n c o m p l è t e , que l'on soumet à u n e carbo

nisation n o u v e l l e , en tassant le n o i r de fumée dans u n c r e u s e t , 

en c o u v r a n t celui-ci de son couverc l e , e t en le ma in tenant pen

dant longtemps à u n e d o u c e chaleur rouge . On peut également le 

p r é p a r e r au m o y e n du sucre p u r , que l 'on a dépoui l lé de toutes 

les matières non combust ib les que le raffinage aura i t p u y laisser, 

et par u n e n o u v e l l e cristall isation dans l a l c o o l a n h y d r e , sa turée 

au po int d'ébul l i t ion. A v a n t de soumet tre le sucre à la c a r b o n i 

sat ion , on en b r û l e u n e petite part ie dans u n creuset de p la t ine ; 

s'il ne laisse pas de r é s i d u , il est p u r ; dans le cas contra ire , il faut 

l e s o u m e t t r e à de nouve l les cr is ta l l i sat ions , jusqu'à ce qu'il ne 

d o n n e plus de cendres p a r la calcination. Cela fa i t , on l ' in trodui t 

dans un creuset de porce la ine , et on le fait f ondre avec précaut ion , 

jusqu'à ce qu'on ne r e m a r q u e p lus de boursouf l ement ; après q u o i 

on r e c o u v r e le c r e u s e t , et on le chauffe au rouge . Il faut le 

mainten ir à cette t e m p é r a t u r e tant qu'il se dégage des mat ières 

volati les . Lorsqu 'on o p è r e dans un creuset de p l a t i n e , la couche 

de c h a r b o n placée le p lus près du métal , cont ient o r d i n a i r e m e n t 

u n peu de p lat ine . 

Le c h a r b o n de b o i s , quo ique s o u v e n t employé à des expé 

r iences c h i m i q u e s , ne peut ê tre r e g a r d é c o m m e du charbon p u r , 

puisqu'i l est sali de toutes les part ies n o n combust ibles qui res tent , 

après la c o m b u s t i o n du bois , sous forme de cendres . 

Le c h a r b o n des corps n i trogénés r e n f e r m e t o u j o u r s du n i t r o 

gène à l'état de combinaison , d o n t on peut cependant le d é b a r 

rasser en le chauffant dans u n creuset d'argent avec du carbonate 

po tas s ique , ou s o d i q u e , ou mieux encore avec le mélange plus fu

sible de ces deux carbonates alcal ins; on r e p r e n d le rés idu par 

l'eau b o u i l l a n t e , on le l a v e , et on le dessèche. Le n i t r o g è n e se 

combine alors avec une quant i té plus faible de c a r b o n e , p o u r 

f o r m e r u n corps appelé c y a n o g è n e , qui s'unit à l 'a lcal i , et se 

d issout avec lui dans l ' eau . Le rés idu est du c a r b o n e Cy exempt 

de n i t rogène . On le désigne ord ina irement sous le n o m de c h a r 

b o n a n i m a l , ou de c h a r b o n de lessive de sang , parce qu'on l'ob

t ient aussi à l'aide du sang desséché et carbonisé . Il est employé 

dans b e a u c o u p d'opérations ch imiques . 

La modif ication Cy re t ient les dernières por t ions d 'hydrogène 

avec tant d 'op in iâ tre té , que nous devons laisser indécis s i , dans 
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cet é t a t , le c a r b o n e représente rée l l ement u n état a l lotropique 

p a r t i c u l i e r , o u s i , semblable au n i t r u r e de c a r b o n e , il doit les 

propr ié tés qui le dist inguent de Cp à u n e pet i te quant i té d ' h y d r o 

gène combiné avec lui. Il condui t moins bien l'électricité q u e la 

modif ication Cfi, sans ê tre cependant un corps n o n c o n d u c t e u r . 

Mais il est un des me i l l eurs corps n o n conducteurs d e l à c h a l e u r ; 

c'est p o u r q u o i il est souvent employé en grand . S a chaleur spéci

fique est s u p é r i e u r e à celle de CP; Dulong et Petit l'ont évaluée à 

o , a 5 , etRegnault à 0,2411. On peut en conc lure que sa densité est 

m o i n d r e ; mais el le n'a pu être jusqu'à présen t exactement dé ter 

minée , en raison de la poros i té de ce corps . Cf s'enflamme très-faci

l ement , et d 'autant plus que la t e m p é r a t u r e à laquel le la carbonisa

tion a eu l ieu, avait été moins é levée. P lus , au c o n t r a i r e , la tempé

r a t u r e de la carbonisat ion avait été é l e v é e , p lus il est difficile de 

b r û l e r le charbon , et mieux aussi il condui t le ca lor ique . Le char

b o n qui sort d'un h a u t fourneau par l ' ouver ture prat iquée p o u r 

l 'écoulement des scor ies , et qui a , par c o n s é q u e n t , subi l'effet dé 

la chaleur la plus forte d u h a u t f o u r n e a u , s'éteint s u r - l e - c h a m p . 

Il n a pas changé d'aspect; mais en le p r e n a n t dans la m a i n , on 

s'aperçoit qu'il est devenu plus p e s a n t , et lorsqu'on s'en sert 

c o m m e s u p p o r t p o u r échauffer ou fondre u n e substance au c h a 

lumeau , on reconnaî t b i e n t ô t qu'il est imposs ible de p r o d u i r e u n e 

t e m p é r a t u r e plus é l e v é e , et que le c h a r b o n dev ient en p e u de 

temps si c h a u d , qu'on ne peut plus le tenir à la m a i n . Cela t ient 

à ce qu'il a passé à l'état C^ ; il lui manque seulement l'éclat q u e 

possède ce d e r n i e r . 

Dans tous ses états a l l o t r o p i q u e s , le c a r b o n e est infusible et 

parfa i tement ré fracta ire aux t empératures les p lus élevées que nous 

puissions p r o d u i r e . L'atome d u c a r b o n e pèse 75,12 (1). La den-

(1) Pendant l o n g t e m p s , le n o m b r e 76,438 a f a i t été adopté p o u r le poids atomique 

du carbone. Ce n o m b r e avai t été déduit du poids spécifique du gaz acide c a r b o n i q u e , 

en admettant que ce gaz contena i t un vo lume de gaz oxygène égal à son p r o p r e vo lume , 

et que l 'excédant du poids de l'acide carbonique , comparé à un vo lume égal d'oxygène, 

devait être mis sur le compte du carbone . A cette é p o q u e , on ignorait encore que l ' a 

cide carbonique est un gaz coercible , et qu'il d o i t , par c o n s é q u e n t , subir de la par t de 

l 'atmosphère u n e certaine compress ion que n 'éprsuve pas le gaz oxygène p e r m a n e n t . 

L'évaluation du carbone conduisit donc à un n o m b r e un peu t r o p é levé . Dumas et Stass, 

en déterminant le poids atomique du carbone par la combust ion du diamant dans le gaz 

oxygène , l'ont t rouvé tout jus te = 7 ,̂0; ils ont cherché à d é m o n t r e r que le poids a t o 

mique du carbone devait ê t r e u n m u l t i p l e p a r un n o m b r e ent ier du poids atomique de 

l ' h y d r o g è n e , q u i , lorsqu'on le r e p r é s e n t e par 6,a5, se t r o u v e ê tre de -¡5. 
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site du c a r b o n e , supposée à 1 état de v a p e u r et tel le qu'elle se 

t r o u v e dans les combinaisons gazé i formes , est = = o , 8 3 o 4 8 . L e car

b o n e se combine en un n o m b r e d'atomes très-variable . Probable 

m e n t les différences de proprié tés qu'offrent les nombreuses com

binaisons de carbone ( d o n t u n e g r a n d e q u a n t i t é existe dans la 

n a t u r e organique à l'état i s o m é r i q u e , au point que p o u r la même 

f o r m u l e de c o m b i n a i s o n , on en t r o u v e 3 , 4> 6" et plus) ne dépen

dent pas seu lement d'un g r o u p e m e n t différent des atomes sim

ples , mais aussi des formes a l lo tropiques différentes sous lesquelles 

le carbone peut y ê tre contenu . Mais c'est là u n e de ces questions 

qui ne sauraient ê tre décidées par l expér i ence . 

J'ai ma in tenant à décr ire deux propr ié tés part icul ières du car

b o n e , que ne partage aucun des corps simples p r é c é d e m m e n t d é 

c r i t s , s a v o i r , la faculté qu'il a de préc ip i ter p lus ieurs substances 

de leurs d i sso lut ions , en y laissant d'autres sans les s éparer ; la 

p r o p r i é t é qu'il a d'absorber les gaz et de les c o n d e n s e r , sans se 

c o m b i n e r avec eux. 

1. La propriété de précipiter les corps dissous dépend de ce que 

le c h a r b o n est. d o u é , par la voie h u m i d e , d'une espèce d'affinité 

p o u r certains corps d i s sous , pr inc ipa l ement p o u r des corps com

posés ; ces corps se fixent à la surface du c h a r b o n , sans p é n é t r e r 

dans son i n t é r i e u r , à peu près c o m m e dans l'art de la te inture les 

couleurs se fixent à la surface des fils d'un tissu, sans péné trer les 

fibres dont les fils se composent . La combinaison f o r m é e à la sur

face du c h a r b o n conserve toute sa cont inu i té avec le reste , de 

sorte que quand le corps qui s'y t r o u v e uni est enlevé par d'au

tres réac t i f s , la port ion du c h a r b o n avec laquelle il s'était c o m 

b i n é , f o r m e encore u n ensemble cont inu avec les autres parties . 

P l u s le c h a r b o n , d o n t on aura pr is un poids d é t e r m i n é , est 

divisé , plus sa surface de combinaison est g r a n d e ; d'où il suit que 

le c h a r b o n est d'autant plus actif, que la p o u d r e à laquel le il a été 

r é d u i t est plus fine. C e p e n d a n t la modification Cy possède seule 

cette p r o p r i é t é ; et m ê m e elle en est d é p o u r v u e quand elle a été 

p r é p a r é e à l'aide de substances qui fondent avant de se carboniser, 

et qui n'ont pas été , avant la fus ion , mêlées très- int imement avec 

des corps fusibles et solubles dans l 'eau, o u avec des corps non 

fus ib les , q u i , pendant la carbonisa t ion , empêchent les particules 

du charbon de se r é u n i r e n une n i a s s e compacte . Dans ce d e r n i e r 

état, le charbon peut ê tre comparé à du platine forgé ou compacte 
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qui est d é p o u r v u de l'action catalyt ique d o n t j o u i t le plat ine en 

é p o n g e , ou le platine préc ip i té par la voie humide . 

L'expérience suivante peut serv ir à r e n d r e sensible cette action 

du c h a r b o n . Lorsque , après avo ir dissous de l'indigo, mat ière c o 

lorante végétale d'un b leu f o n c é , dans de l'acide su l fur ique t r è s -

c o n c e n t r é , on étend cette dissolution d 'eau , et qu'on la f i l tre , on 

obt ient une l i q u e u r d'un bleu t r è s - f o n c é , qui doit sa couleur à 

u n e combinaison de l'indigo avec l'acide s u l f u r i q u e , et qui con

t i ent en ou tre beaucoup d'acide s u l f u r i q u e l ibre . Si l'on mêle cette 

l iqueur avec une quant i té suffisante de charbon en p o u d r e fine, p r o 

venant d'un bois tel que le bois de b o u l e a u , et qu'on fasse d igérer 

le t o u t , la cou leur bleue disparaît peu à peu et la l iqueur devient 

i n c o l o r e , ou elle prend une te inte j a u n â t r e , p r o v e n a n t d'autres 

substances dissoutes de l ' indigo, qui ne sont pas précipitées p a r 

le c h a r b o n . Mais cette l iqueur déco lorée est encore acide comme 

a u p a r a v a n t ; le c h a r b o n s'est donc uni à la combinaison bleue de 

la mat ière co lorante avec l'acide s u l f u r i q u e , tandis qu'il a laissé 

tout l'acide l ibre dans la l i q u e u r , que l'on peut décanter , et dont 

on peut débarrasser le c h a r b o n p a r des lavages . La couche de com

binaison bleue qui e n t o u r e chaque part icule de charbon , est t rop 

mince p o u r e m p ê c h e r la c o u l e u r no ire du charbon de l u i r e à t r a 

v e r s , de sorte que l 'apparence de ce d e r n i e r corps n'est pas chan

gée. La la ine , les poils et la soie produ i sen t dans la l iqueur b leue 

le m ê m e effet que le c h a r b o n : la combinaison b leue se précipi te 

sur ces substances; la l iqueur perd sa c o u l e u r , mais elle ne perd pas 

l'acide su l fur ique qu'elle cont ient . Ces subs tances , auparavant i n 

c o l o r e s , sont devenues b leues . C'est ainsi que dans l'art de la tein

t u r e , on te int les étoffes en bleu de Saxe . 

Si l'on fait maintenant d igérer le c h a r b o n ou la laine b leue avec 

u n e faible dissolution aqueuse d'un carbonate alcal in, par exemple , 

avec u n e solution de carbonate a m m o n i q u e , c'est-à-dire, avec un sel 

doué d'une tendance à se c o m b i n e r avec l'acide sul furique de l ' in

digo, t endance p lus for te que celle d o n t jouissent le charbon et la 

laine , cet acide se redissout et la l iqueur r e p r e n d sa cou leur b leue , 

tandis que le c h a r b o n o u la laine l 'abandonnent et r e p r e n n e n t 

leur état primitif . P e n d a n t cette ac t ion , les part icules ex tér i eures , 

qui avaient été unies à l'acide b l e u , c o n s e r v e n t l eur cohérence 

avec les particules i n t é r i e u r e s , qui n'avaient point été co lorées . 

Le carbone Cy e s t , autant qu'on s a c h e , le seul corps simple q u i 
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exerce cette espèce d'affinité,- niais plus ieurs corps composés p r o 

duisent aussi le m ê m e effet. Tels s o n t , par e x e m p l e , l 'hydrate a lu

m i n i q u e , le su l fure p lombique p r é p a r é par la voie h u m i d e , e t c . , 

ainsi que j e le ferai v o i r plus tard. Mais les substances qui p e u v e n t 

ê t r e ainsi précipi tées de l eurs d isso lut ions , ne sont pas les mêmes 

p o u r chacun de ces c o r p s ; l'une est précipi tée par tel c o r p s , u n e 

autre par tel autre corps . 

Cette p r o p r i é t é d u c h a r b o n fut d é c o u v e r t e par Lowitz , qui es 

saya d'en fa ire immédia tement l 'application dans les arts , par exem

p l e , p o u r dépoui l ler le salpêtre b r u t de sa matière co lorante b r u n e . 

Depuis l o r s , cette p r o p r i é t é a t r o u v é u n e appl icat ion t r è s - é t e n d u e 

dans le raffinage du sucre . Bussy , Payen et Desfosses se sont sur

t o u t efforcés à d é t e r m i n e r les c irconstances dans lesquelles cette 

propr ié té d u charbon peut ê tre avantageusement mise à profit . L e 

c h a r b o n de bois e n t i è r e m e n t carbonisé jo*uit de la propr ié té dé

co lorante à un degré assez considérable . L e bois des a r b r e s qui 

ne cont i ennent pas de sucs t r è s - a b o n d a n t s , p a r e x e m p l e , le bois 

de b o u l e a u , d ' a u n e , de m a r s e a u , de t i l l e u l , d 'érable , de 

b u i s , e t c . , d o n n e n t un c h a r b o n t r è s - p r o p r e à cet usage. L e bois, 

au c o n t r a i r e , des a r b r e s q u i , c o m m e les p i n s , sont chargés de 

beaucoup de r é s i n e , o u d o n t la s é v e , c o m m e celle des c h ê n e s , 

r e n f e r m e u n e grande quant i té d'acide t a n n i q u e ; enfin, le bois des 

arbres r iches en matières qui fondent p e n d a n t la carbonisat ion , 

d o n n e n t u n charbon b e a u c o u p inoins p r o p r e à s e r v i r de m o y e n 

décolorant . Le charbon animal , p r é c é d e m m e n t c i té , exerce la p lus 

forte act ion d é c o l o r a n t e , quand il a été pr ivé de n i t rogène par la 

calcination avec un a l ca l i , qu'on a ensuite en levé par l'eau. Moins 

efficace que ce d e r n i e r c h a r b o n , mais plus que le charbon de bois , 

est celui qu'on obt i en t en b r û l a n t des os dans des vases dist i l la-

to i res , jusqu'à ce que toutes les part ies volat i les soient chassées. 

On l'appelle noir d'ivoire; le carbone s'y t r o u v e mêlé à une grande 

quant i té de phosphate calcique qui le divise. On peut le d é b a r 

rasser de ce sel par le moyen de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; mais alors 

son eff icacité, sans d i sparaî tre tout à f a i t , d iminue un peu . Les 

matières végétales d o n n e n t un très-bon c h a r b o n lorsque , avant de 

les c a r b o n i s e r , on a soin de les bien diviser et de les mê ler avec 

la p o u d r e de p i e r r e p o n c e , de c r a i e , de p i e r r e à fusil , d'os calci

nés ou autres semblables . Diverses espèces de lignite ou de houi l l e 

l igneuse (bois fossile carbonisé) , bien carbonisées dans des vases 
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c lo s , d o n n e n t u n c h a r b o n supér ieur à celui d u b o i s ; et l'on a, 

t r o u v é qu'en réduisant 100 part ies d'argile avec de l'eau en u n e 

boui l l ie avec laquel le on brasse 20 parties de g o u d r o n et 5 o o de 

c h a r b o n de t e r r e f inement p u l v é r i s é , faisant sécher cette niasse 

et la b r û l a n t à l'abri du contact de l'air, o n obtenai t u n charbon 

q u i , p o u r sa q u a l i t é , se r a p p r o c h a i t presque du noir d' ivoire . 

On n'a po in t encore examiné avec tout le soin nécessaire quel les 

sont )es substances que le c h a r b o n sépare de l e u r dissolution dans 

l ' eau , et quelles sont celles qu'il ne préc ip i te point . On c r o y a i t , 

d'après les observat ions recueil l ies jusqu'à ce j o u r , qu'il agissait 

seu lement sur les combinaisons d'origine o r g a n i q u e , pr inc ipa le 

m e n t sur les substances co lorantes et o d o r a n t e s , telles que le bois 

de F e r n a m b o u c , la c o c h e n i l l e , le t o u r n e s o l , l'indigo ( d i s s o u s 

dans l'acide su l fur ique ) , la couleur r o u g e du v i n , la c o u l e u r b r u n e 

qui te int les dissolut ions d u s a l p ê t r e , d u sucre et de l'acide succi-

n ique , les effluves fétides des corps en putré fac t ion , les huiles era-

p y r e u m a t i q u e s , celle de l'eau-de-vie de g r a i n , et diverses huiles 

volati les végétales . Mais Graham a fait v o i r que cette propr ié té 

s'étend m ê m e à des corps inorganiques . Il a t r o u v é , par exem

p l e , que le c h a r b o n précipite la c h a u x de l'eau de c h a u x , l'iode 

de sa dissolution dans l ' iodure potass ique , le n i trate p l o m b i q u e 

n e u t r e , et tous les sous-sels métall iques s u r lesquels il a o p é r é , 

de l eurs dissolut ions soit dans l 'eau, soit dans un mélange de ce 

l iquide avec l ' a m m o n i a q u e , et q u e la précipi tat ion se fait d 'une 

man ière t e l l ement c o m p l è t e , qu'il ne res te plus r ien dans la l i 

q u e u r . Au c o n t r a i r e , l'acide arsénieux et p lus i eurs sels neutre s 

ne sont pas précipités de l e u r dissolut ion aqueuse . Il serait d'au

tant plus i m p o r t a n t que l'on dé terminât quels sont les corps , t a n t 

m i n é r a u x qu'organiques , qu'il est possible de préc ip i ter par ce 

m o y e n , qu'on p o u r r a i t peut -ê tre appl iquer cette p r o p r i é t é d u 

charbon dans l 'analyse chimique . 

On m a n q u e de règles certaines sur la m a n i è r e d o n t il faut e m 

ployer le charbon dans des vues parei l les . On a c o u t u m e de mêler 

le charbon avec la l i q u e u r d'où il s'agit de préc ip i t er u n e m a t i è r e , 

ou de le faire d igérer avec la l i q u e u r , et m ê m e de le faire bou i l l i r 

avec elle. Mais le même procédé qui est convenab le dans u n c a s , 

peut être mauvais dans d'autres ; et si dans certains cas la c h a l e u r 

augmente l'affinité du c h a r b o n , elle a u g m e n t e r a dans d'autres 

celle de la l i q u e u r ; il peu t donc a r r i v e r que le charbon a b a n d o n n e , 
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par la digest ion, les matières qu'il a absorbées à f r o i d , ou qu'il en 

a d m e t t e , au c o n t r a i r e , u n e plus g r a n d e quant i té à chaud qu'à 

fro id . P o u r établir à ce sujet des préceptes c e r t a i n s , il faudrai t 

faire des expériences exactes sur la man ière dont se c o m p o r t e le 

charbon avec tous les corps so lubles , en e m p l o y a n t leurs disso

lutions dans l'eau, dans l 'alcool , dans les mens trues acides ou al

calins. Ces expériences n'ont pas encore été faites. 

En a t t e n d a n t , o n doit à Dumant p lus ieurs règles prat iques p o u r 

l 'emploi c o n v e n a b l e du c h a r b o n . Il a c o n s t r u i t , p o u r les raff ine

ries de s u c r e , un filtre, au m o y e n duque l il para î t avo ir atteint 

le plus h a u t degré d'action qu'on puisse a t t endre d u charbon . On 

n'obtient point cet effet en m e t t a n t le c h a r b o n en contact avec la 

total i té du l iquide à la f o i s , parce qu'alors le charbon et le l iquide 

se partagent les substances à p r é c i p i t e r , et qu'il f a u t , en v e r t u de 

ce p a r t a g e , e m p l o y e r de p lus grandes quanti tés de c h a r b o n , p o u r 

d o n n e r la p r é p o n d é r a n c e à cet agent. C'est p o u r q u o i Dumont p r e s 

crit de faire passer le l iquide à travers u n e couche de c h a r b o n dont 

la h a u t e u r soit p lus grande que la largeur . Le c h a r b o n ne doit pas 

ê tre t rop d iv i sé , parce qu 'autrement il met tra i t t r o p d'obstacle au 

passage du l iquide ; en r e v a n c h e , il faut qu'il soit entassé dans u n 

vaisseau convenable , et de tel le sorte qu'aucune port ion du l iquide 

ne puisse passer à côté ou se f rayer un canal part i cu l i er à t r a v e r s 

la couche de c h a r b o n . A cet e f f e t , le c h a r b o n doit ê t r e imbibé 

d'eau p u r e , ou m i e u x d'une petite quant i té du l iquide à filtrer; 

ensuite on le c o m p r i m e à un point c o n v e n a b l e , avant d'y v e r 

ser le l iquide à purif ier. Q u a n d ce lui -c i a passé c l a i r , il en res te 

u n e certaine quanti té dans le c h a r b o n ; on p e u t l 'expulser , p o u r 

ainsi dire , sans p e r t e , et la recuei l l i r de n o u v e a u au moyen d'une 

quant i té c o r r e s p o n d a n t e d'eau pure qu'on y verse avec précaut ion . 

Lorsqu'on ajoute plus d 'eau , u n e por t ion de ce l iquide passe à 

travers la couche de charbon et en extrai t u n e part ie de la subs 

tance qui s'y était déposée précédemment . Voic i l 'explication de 

ce fait : le charbon n'étant pas mêlé avec la total i té du l iquide, on 

peut le r e g a r d e r c o m m e composé de couches dont la p r e m i è r e se 

sature pet i t à p e t i t , tandis que les couches ïnfér ienres n'ont e n 

c o r e rien a b s o r b é ; par c o n s é q u e n t , le l iquide est à peu près pu

rifié avant d 'arr iver en contact avec le c h a r b o n p u r , qui dès lors 

lui enlève les dernières traces de matières précipitables. A m e s u r e 

que l 'opération a v a n c e , les couches in fér ieures se saturent à l e u r 
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t o u r , et il a r r i v e u n m o m e n t où elles on t également p e r d u la v e r t u 

de déféquer complè tement . M a i s , dans cet é l a t , le charbon peut 

encore s e r v i r à puri f ier par t i e l l ement un l iquide, qu'on fait passer 

ensuite à t r a v e r s u n e nouve l le couche de c h a r b o n , pour l 'obtenir 

parfa i tement exempt de matières é t r a n g è r e s , et il est évident qu'a

lors il faut beaucoup moins de charbon frais que sans la purifica

tion partiel le préalable . Voi là p o u r q u o i il y a de l 'avantage à imiter 

le filtre de Dumont dans les expériences chimiques . A cet effet on 

p o u r r a i t , après avo ir lié un l ings au tour de l ' ouver ture infér ieure 

d un t u b e de v e r r e l a r g e , i n t r o d u i r e dans le tube u n e couche de 

charbon de lessive de sang plus ou moins épaisse , selon les c i r 

cons tances , et h u m e c t é e avec de l'eau p u r e , et v e r s e r dessus le 

l iquide à purif ier par le charbon , avec la précaution de n'en ajou

ter que peu à la fois. Le mieux est de se serv ir à cet effet d'un en

t o n n o i r p a r t i c u l i e r , d o n t le col soit large et l o n g , et dont le b o r d 

i n f é r i e u r soit r e c o u r b é , p o u r qu'on puisse l ier avec facilité u n 

l inge a u t o u r de son e m b o u c h u r e . En g é n é r a l , il faut se rappeler , 

que plus la couche de charbon est élevée re la t ivement à son d ia

m è t r e , mieux elle opère la purification , et plus le l iquide met de 

temps à la t r a v e r s e r . 

Quelquefo is l'affinité du charbon p o u r des matières dissoutes 

dans l'eau est t e l l ement grande , qu'il s 'empare des dern ières traces 

de ces matières , n ' importe de quel le man ière on l 'emploie .Parfois 

le charbon dépouil le l'eau de certains c o r p s , qu'il ne précipite pas 

d'un dissolvant acide ou alcal in . 

Le charbon qui a déjà servi perd par là sa p r o p r i é t é , et la com

bust ion ne la lu i res t i tue p o i n t , parce que les matières avec les

quel les il s'était uni le conver t i s sent , par l'action du feu, en char

bon d'un éclat métal l ique. Mais il la r e c o u v r e q u a n d préa lablement 

on le mêle avec des "matières inorganiques é t r a n g è r e s , pr inc ipa

lement avec de la potasse , et qu'on le lave ensuite p o u r en l ever 

l'alcali. On t ire part i de cette p r o p r i é t é du charbon dans u n e foule 

de c i rcons tances , pr inc ipa lement dans les opérat ions techniques 

en g r a n d , par e x e m p l e , p o u r déco lorer les dissolutions de sucre 

dans les raff ineries , et p o u r débarrasser l 'eau-de-vie de grain de 

l'huile volat i le désagréable qui lui d o n n e le goût de blé . 

Bussy a tracé le tableau su ivant de l'efficacité des d ivers char

bons . Ces substances y sont comparées avec l e n o i r d'ivoire, c o m m e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 7 0 CARBONE. 

étant l'espèce la plus faible de toutes , quoiqu'e l le so i t supér i eure 

de p lus ieurs degrés au me i l l eur c h a r b o n de bois . 

ESPÈCE DE CHARBON; 

de 1 gramme à 18 graius ~. 
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Sang brûlé avec du carbonate potassique. , 1,6 0,18 5o 20 
o , 5 7 0,10 18 I I 

Sang brûlé avec du phosphate calcique. , . . CJ,38 °I°9 1* 10 
Colle brûlée avec du carbonate potassique. I , I 5 0,14 3 6 x 5,5 
Blaoc d'œuf brûlé arec la même substance. 1,08 0,14 34 i 5 , 5 

0,34 0,08 i o , 6 8,8 
0,18 0,04 5 ,6 4,4 

Charbon de carbonate sodique , réduit par 
4,4 

o ,38 0,08 12 8,8 
0,128 o,o3 4 3,3 

Noir de fumée brû lé avec du carbonate po-
3,3 

o,55 0,09 l5,2 10,6 
Chai'boii d'os, après l'extraction d e l à terre 

des oa par un acide et la combustion, avet: 

1,45 0,18 45 3 0 

0,06 0,015 1,6 
Huile hrûlée avec l e phosphate calcique.. . 0,064 o , o t j 2 '•9 
Cendre d'os (noir d'os tiré d'une fabrique de 

'•9 

0,009 r 1 

Cette table fait v o i r q u e l'efficacité re la t ive du c h a r b o n n'est pas 

la m ê m e p o u r toutes les substances. 

On met à profit cette p r o p r i é t é p o u r r e n d r e potable u n e eau 

c o r r o m p u e et de mauva i se qualité . Quand on c o n s e r v e de l'eau 

mêlée avec de la p o u d r e de c h a r b o n , elle ne se putréf ie p a s , ou 

d u moins elle ne se putréf ie que fort r a r e m e n t . C'est pourquoi on 

se sert a u j o u r d ' h u i , avec u n g r a n d avantage, p o u r conserver l'eau 

sur m e r , de tonneaux qui ont été bien charbonnés en dedans 

a v a n t d'être reliés. Cette, h e u r e u s e découver te est d u e à Bertkollet. 

(1 ) Pour fa ire ces expériences on a mis un gramme de c h a r b o n dans un pet i t ma Iras 

de v e r r e , et on y a versé peu à p e u , p a r petites quantités à la fo i s , la l iqueur t iède 

qu'on voula i t e x a m i n e r ; pu i s on A bien AGILE le m é l a n g e , et l'on a cont inue de m ê m e 

jusqu'à ce que la couleur cessât d e d i spara î tre . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ici le charbon semble préven ir la putréfact ion , ou l ' a r r ê t e r , p lu

tôt que rétabl ir peu à p e u , dans sa pure té p r i m i t i v e , ce qui se 

t r o u v e déjà gâté. 

Cette p r o p r i é t é q u a le charbon d'absorber diverses substances 

"formées par la p u t r é f a c t i o n , p e r m e t de l ' employer avec avantage 

p o u r préven ir la putréfact ion des matières organ iques . On a , p a r 

exemple , e n f e r m é de la v iande dans des vaisseaux bien clos, entre 

deux couches épaisses de charbon pu lvér i sé , et on l'a laissée, dans 

cet é t a t , p e n d a n t p lus i eurs m o i s , à une t e m p é r a t u r e de -+- 10 de

g r é s ; lorsqu'on la r e t i r a , on la t r o u v a parfa i tement bien conser

v é e , et ce fut s eu lement après p lus ieurs j o u r s d'exposition à l'air, 

qu'elle commença à se putréfier. On uti l ise f r é q u e m m e n t cette 

p r o p r i é t é du charbon , dans l 'économie d o m e s t i q u e , p o u r la c o n 

servat ion des substances animales . 

2 ° De la propriété qu'ont le charbon de bois, et les corps poreux 

en général, de condenser jusqu'à un certain degré les gaz dans leurs 

pores. 

Lorsqu'on laisse re fro id ir du c h a r b o n en ignit ion dans un vase 

h e r m é t i q u e m e n t f e r m é , o u qu'on le plonge dans le m e r c u r e , t a n 

dis qu'il est r o u g e e n c o r e , il acqu ier t la p r o p r i é t é d 'absorber le 

gaz dans lequel on l ' introduit e n s u i t e , et o r d i n a i r e m e n t d'en con

denser plus ieurs fois son v o l u m e . Cette p r o p r i é t é , d é c o u v e r t e par 

Fontana, fut constatée ensuite par Rouppe, Morrozo et Norden; 

m a i s , dans ces derniers temps s e u l e m e n t , Saussure en a t r o u v é la 

cause. 

' Saussure fit ses expériences s u r d u c h a r b o n de bois de b u i s , 

qu'il éteignit sous d u m e r c u r e , après l 'avoir fait for tement r o u g i r ; 

p longé ensuite dans d i v e r s gaz à + 1 2 d e g r é s , et sous u n e p r e s 

sion de 26 ,895 , ce charbon en absorbait autant de fois son p r o p r e 

Yolume que l ' indiquent les n o m b r e s placés à la suite du nom de 

ces gaz , savoir : l 'ammoniaque gazeuse , 90 ; le gaz acide c h l o r -

h y d r i q u e , 8 5 ; le gaz acide s u l f u r e u x , 6 5 ; le gaz sulfide h y d r i q u e , 

5 5 ; le gaz o x y d e n i t reux , 4 o ; le gaz acide carbonique , 3 5 ; le gaz 

carbure h y d r i q u e au max imum, 3 5 ; le gaz o x y d e c a r b o n i q u e , 9 , 4 2 > 

le gaz o x y g è n e , g , 2 0 ; le gaz n i t r o g è n e , 7 , 5 ; le gaz h y d r o g è n e , 

i , 7 5 . I l absorbait 3 8 fois son v o l u m e de gaz o x y d e n i t r i q u e , mais 

l e décomposait .en part ie . A u b o u t de v i n g t - q u a t r e à trente-s ix 

h e u r e s , toute absorpt ion cesse , excepté dans le gaz oxygène , qui 

est absorbé c o n t i n u e l l e m e n t , quoiqu'en p r o p o r t i o n d é c r o i s s a n t e , 
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avec formation de gaz acide c a r b o n i q u e , que le charbon ret ient 

dans ses pores. C e p e n d a n t , l 'absorption de ce gaz ne va pas, dans 

le cours d'une année ent ière , au delà de quatorze fois e n v i r o n son 

v o l u m e du charbon . 

Quand le charbon est pénétré d 'humid i t é , sa faculté d'absorber" 

des gaz diminue c o n s i d é r a b l e m e n t , de manière qu'il n e p e u t plus 

alors a b s o r b e r la moit ié autant qu 'auparavant . Lorsqu 'on verse de 

l'eau sur du c h a r b o n saturé de g a z , il en laisse échapper u n e p a r 

tie. Le c h a r b o n exhale 1 7 vo lumes de gaz acide carbonique , et n'en 

re l i ent que 1 8 ; il laisse part ir 3 ^ v o l u m e s de gaz o x y g è n e , 6 i de 

gaz n i t r o g è n e , 1 i ( l e gaz h y d r o g è n e , et c o n s e r v e le reste. Pen

dant que l 'absorption de ces gaz s 'opère , l eur condensat ion p r o 

duit de la c h a l e u r , et le t h e r m o m è t r e m o n t e de quelques degrés . 

Ce p h é n o m è n e est d'autant plus sensible que l 'absorption a lieu 

d'une manière p lus rapide et plus énerg ique . Si l'on por te le char

b o n sous le récipient de la machine p n e u m a t i q u e , il r e n d le gaz 

dont il s'était e m p a r é , en produisant du f r o i d ; on peut t e l l e 

m e n t p r i v e r d'air u n charbon commun , par ce p r o c é d é , qu'in

t rodu i t ensuite dans un gaz que lconque , il eu absorbe presque 

autant que si on l'avait fait r o u g i r . 

Les gaz absorbés p e u v e n t ê tre expulsés du c h a r b o n par la cha

l eur , et l eur séjour dans la masse c h a r b o n n e u s e ne l e u r fait éprou

v e r aucune altérat ion. Dans u n e a t m o s p h è r e plus raréfiée, le char

b o n absorbe moins en poids , mais plus en v o l u m e , quand on 

compare ensemble le v o l u m e du charbon et celui de l'air raréfié . 

A ins i , par e x e m p l e , du charbon de buis absorba 34 \ fois son vo

l u m e de gaz acide c a r b o n i q u e , sous la press ion de 27 pouces ; et 

6g fois sous une pression de g | . Cette p r o p r i é t é ne se rat tache 

donc point à l'affinité ch imique , et n'est qu'un p h é n o m è n e p u 

r e m e n t mécanique; mais on ignore encore quel le est la force qui 

la produit . 

La propr ié té d'absorber et d é c o n d e n s e r les gaz dans ses pores 

n'appart ient pas exc lus ivement au charbon . Elle lui est c o m m u n e 

avec tous les corps poreux . C e p e n d a n t , elle offre diverses modifi

cat ions , en r a i s o n , non-seu lement de la o r a n d e u r et d u n o m b r e 

des p o r e s , mais encore do la composi t ion ch imique des corps po 

r e u x ; en sorte que des substances hétérogènes , généra lement par

l a n t , absorbent des quanti tés différentes de gaz , et qu'en o u t r e 

certains corps condensent certa ins gaz en p r o p o r t i o n s re lat ives 
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plus considérables que ne le font d'autres corps. P a r e x e m p l e , le 

bois p o r e u x condense plus d 'hydrogène que les autres c o r p s , en 

p r o p o r t i o n de sa faculté absorbante générale . La g r a n d e u r des 

pores en tre p o u r b e a u c o u p dans la quant i té de l 'absorption. Des 

pores t r o p grands ou trop petits e m p ê c h e n t l 'absorption d'avoir 

lieu : a ins i , le charbon de l iège a des pores si g r a n d s , qu'il ne 

peut rien a b s o r b e r ; le c h a r b o n de sapin a des pores plus grands 

que ceux du charbon de buis ; aussi absorbe - t - i l à peine la moit ié 

autant de gaz que ce dern ier . La pulvér isat ion détru i t u n e multi

tude de pores et d iminue l 'absorption. 

Le graphite est si d e n s e , qu'il ne condense r ien . Saussure a 

t r o u v é que divers fossiles p o r e u x , c o m m e l 'écume de m e r , le 

schiste happant de M é n i l m o n t a n t , l'asbeste, etc., p lus ieurs espèces 

de b o i s , les étoffes de laine et celles de s o i e , dont on a re t i ré l'air 

au m o y e n de la machine p n e u m a t i q u e , absorbent p lus ieurs fois 

l eur v o l u m e de g a z , mais eu condensent toutefois moins que le 

charbon de b u i s , et a b s o r b e n t aussi des quanti tés relatives plus 

considérables d'un gaz que d'un a u t r e . 

Quand on met des corps p o r e u x en contact avec p lus ieurs 

gaz mêlés e n s e m b l e , c eux -c i sont absorbés en raison composée 

de leur at tract ion p o u r ces corps . La me i l l eure manière, de s'en 

convaincre consiste à i n t r o d u i r e d u charbon déjà saturé d'un 

gaz dans un autre g a z , qui pénètre entre ses molécules et en chasse 

une part ie de celui qui s'y était p r é c é d e m m e n t in trodui t . Le v o -

lume^du gaz chassé par un autre gaz v a r i e et dépend du r a p p o r t 

dans lequel se t r o u v e n t les deux gaz avant l 'absorption. P lus la 

quanti té du gaz expulsif est cons idérab le , plus aussi est grande 

celle de l 'autre gaz qu'il fait sort ir . C e p e n d a n t , u n gaz ne peut j a 

mais en expulser tota lement un autre . Certains gaz sont plus con

densés quand ils se t r o u v e n t mêlés e n s e m b l e , que ne l'est chacun 

d'eux en part icul ier : tels s o n t , par e x e m p l e , les gaz h y d r o g è n e 

et oxygène, les gaz acide carbonique et oxygène . Mais en parei l le 

c i rconstance , il ne s'opère pas m ê m e une combinaison part ie l le 

entre deux de ces gaz; car l 'oxygène et l 'hydrogène , p a r e x e m p l e , 

peuvent être expulsés ensuite par la cha leur , sans laisser la moin

dre trace d'eau. Il faut néanmoins excepter les gaz sulfide h y d r i q u e 

et oxygène , qui , lorsqu'ils v i e n n e n t à être absorbés ensemble par 

du c h a r b o n , forment de l'eau et déposent d u soufre dans ce der

nier , d'après les expériences de Thénard. 

X. 18 
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2 ^ 4 CARBONE. 

Il y a déjà longtemps qu'on sait q u e les corps p o r e u x et p u l v é 

risés o n t la propr ié té d 'absorber de l 'humid i t é , m ê m e dans l'air 

sec. Le charbon en prend u n e t rè s -grande q u a n t i t é , et dans les 

expériences ch imiques , il est s o u v e n t fort difficile de peser u n e 

masse poreuse r o u g i e au f e u , de manière qu'elle n 'augmente pas 

de poids pendant la pesée même et dans l'air le plus sec. L'air con

t ient de l'eau à l'état de gaz , que le corps p o r e u x c o n d e n s e , et 

comme cette eau a u n e grande t endance à r e d e v e n i r l i q u i d e , il 

s'en condense u n e quant i té en poids b e a u c o u p plus cons idérable 

que des gaz permanents . De m ê m e aussi l 'expérience a constaté 

que Je gaz de l'alcool et de l 'é ther est condensé en plus grandes 

p r o p o r t i o n s que ne l 'est , par e x e m p l e , le gaz acide c a r b o n i q u e , 

qui appart i ent à la classe des gaz permanents . 

Ces part icular i tés s e r v e n t à expl iquer u n p h é n o m è n e observé 

depuis longtemps p a r les c h a r b o n n i e r s , s a v o i r , que le c h a r b o n 

exposé à l'air a u g m e n t e de 10 à 20 p o u r 100 en poids . Son ac

cro i s sement de poids dépend tant de l'air a tmosphér ique qu'il 

absorbe et condense dans ses pores , que du gaz a q u e u x qu'il a b 

sorbe en grande quant i té dans l'air et condense également . L o r s 

qu'on fait chauffer ce c h a r b o n , il exhale de l'air et de l'eau ; cepen

d a n t , si on pousse la cha leur avec r a p i d i t é , ces deux dernières 

substances se décomposent fac i l ement ; de sor te que le p r o d u i t 

qu'on obt ient est u n mélange de gaz acide c a r b o n i q u e , de c a r b u r e 

l é t r a h y d r i q u e , d'oxyde carbonique et de n i t r o g è n e . Cette action d u 

c h a r b o n , tant sur l'air que sur la v a p e u r d 'eau , f o u r n i t e n c o r e le 

m o y e n d'expliquer p o u r q u o i , lorsqu'on pu lvér i s e le c h a r b o n im

média tement après la calc inat ion au r o u g e , c ' e s t - à - d i r e , a v a n t 

l 'accomplissement de l ' absorpt ion , et qu'on laisse ensuite cel le-ci 

s 'opérer , la p o u d r e c h a r b o n n e u s e s'échauffe si f o r t e m e n t , qu'elle 

s 'al lume, ainsi qu'on a quelquefois eu l'occasion de l 'observer 

dans les fabr iques de p o u d r e , sur de grandes masses de c h a r b o n , 

sur quatre-v ingts à cent l i v r e s , par exemple , après six à dix heu

res de repos. Mais l e p h é n o m è n e n'a jamais l i e u , lorsque , a v a n t 

de pu lvér i ser le c h a r b o n , on l'a exposé pendant quelques j o u r s 

à l'air et q u e l 'absorption a pu s'achever. 

L e c a r b o n e a p o u r ['oxygène u n e affinité qui l 'emporte sur celle 

de la p l u p a r t des autres corps combust ibles . Mais cette affinité 

n'agit po int à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'air; elle ne se mani 

feste qu'à la cha leur rouge . C e p e n d a n t , l ' inflammabilité du c h a r -
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bon var ie b e a u c o u p suivant la t e m p é r a t u r e à laquel le la c a r b o n i 

sation a été o p é r é e . P lus la c h a l e u r a été faible en ce m o m e n t , 

plus aussi le c h a r b o n p r e n d feu fac i l ement ; et quand la c a r b o n i 

sation a été faite avec un soin p a r t i c u l i e r , à la t e m p é r a t u r e la plus 

basse p o s s i b l e , sur du bois t r è s - j e u n e , le c h a r b o n que l'on o b 

t ient est suscept ible de s 'enf lammer m ê m e avant de r o u g i r , et i l 

cont inue ensuite de b r û l e r s p o n t a n é m e n t , quoiqu'en m o r c e a u x 

i so lés , tandis que le c h a r b o n br i l lant r e t i r é de substances organ i 

ques fondues , le coak et l e c h a r b o n de bois f o r t e m e n t calciné sont 

difficiles à a l l u m e r , et ne p e u v e n t cont inuer à b r û l e r qu'autant qu'ils 

se t r o u v e n t en masse , parce qu'a lors les m o r c e a u x s'échauffent r é 

c i p r o q u e m e n t . Si , au c o n t r a i r e , le c h a r b o n est très-divisé et mêlé 

avec un autre corps moins combust ib le q u e l u i , il dev ient , d'après 

les expér iences de Wœlder, b e a u c o u p p lus combust ib le qu'il ne 

l'est à l'état de p u r e t é , et susceptible de s 'enflammer à des t e m 

péra tures bien au-dessous de la c h a l e u r r o u g e ( I ) . Considérée d'une 

m a n i è r e généra le , cette inf lammabil i té paraî t être de la m ê m e na

t u r e que celle qui a l ieu quand les corps gazeux e n t r e n t en con

tact avec du plat ine et s 'enf lamment , soit à la t e m p é r a t u r e o r d i 

naire de l ' a i r , soit à un degré de cha leur m o i n s élevé q u e celui 

dont ils ont besoin p o u r p r e n d r e feu en d'autres c irconstances ; et 

cette propr ié té appart i ent vra i semblab lement à tous les corps com

bust ib les , quel que soit l eur état d'agrégation. La g r a n d e affinité 

du c a r b o n e p o u r l 'oxygène, et la c irconstance que ses combinai 

sons avec ce corps, sont gazeuses , le r e n d e n t plus p r o p r e qu'au

cun autre corps à soustraire l 'oxygène aux oxydes méta l l iques , et 

à les r é t a b l i r dans l eur état combus t ib l e ou métal l ique. 

La quant i té de ca lor ique que le charbon dégage en b r û l a n t , 

suff it , d'après les expériences de Despretz, p o u r fondre , à la t e m 

p é r a t u r e de z é r p , u n e quanti té de glace équiva lente à 100,066 fois 

le poids d u c h a r b o n e m p l o y é . En c o m p a r a n t cette chaleur avec celle 

( r ) Wœhlcr mêla très-exactement d e l à r â p u r e de l i ège , dans une expér ience , avec 

du ch lorure ammonico -p la t in ique , dans une a u t r e , a v e c du v e r t - d e - g r i s , et fit r o u g i r l e 

mélange dans un vase clos ; le charbon refro id i ne s 'enflammait p o i n t , il est v r a i , à la 

t empérature ord ina ire de l ' a t m o s p h è r e , mais il suffisait d e le chauffer un peu dans u n 

vase o u v e r t , sur la lampe à e s p r i t - d e - v i u , p o u r qu'il s 'enf lammât , et il cont inuait en

suite à brûler de lui-même. A cette t e m p é r a t u r e , le charbon ord ina ire de liège n e s'en

flammait p a s , et s'éteignait après a v o i r été mis en îgnition sur un point par le contact 

immédiat d'une flamme. L e charbon qui reste après la ca lc inat ion du tar trate a u l i m o -

n icu-ammonique dans des vaisseaux clos, se c o m p o r t e de la même manière . 

l 8 . 
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2 ^ 6 C A R B O N E . 

qui se dégage pendant la combust ion de l 'hydrogène , on t r o u v e que 

ce dern ier , à poids éga l , a dégagé trois fois au tant de chaleur que 

le p r e m i e r . Mais lorsqu'on établit la comparaison entre les q u a n 

tités de cha leur que ces deux corps dégagent , en t rans formant la 

m ê m e quant i té d'oxygène en acide carbon ique ou en eau , on ne 

t r o u v e aucune d i f férence; car i a tome de c a r b o n e , pesant env i 

r o n douze fois autant que i a tome d 'hydrogène , se c o m b i n e avec 

2 atomes d'oxygène p o u r p r o d u i r e de l'acide c a r b o n i q u e , tandis 

que 2 atomes d 'hydrogène n'ont besoin que de i a tome d'oxygène 

p o u r d o n n e r naissance à de l'eau. C e p e n d a n t , dans d'autres ex

p é r i e n c e s , les quantités de cha leur dégagée ne se sont pas t r o u 

vées les mêmes. A i n s i , Dulong a constaté que la cha leur qui se 

dégage pendant la combust ion de i a tome d 'hydrogène étant ex

p r i m é e par le n o m b r e 3,102, le n o m b r e re lat i f représentant la 

quanti té de c h a l e u r dégagée pendant la t rans format ion de 1 atome 

de carbone en acide c a r b o n i q u e , est 7 , 8 3 8 . Mais l 'atome d'hy

drogène n 'absorbe que \ de l 'oxygène qui se combine avec le car

b o n e ; l 'atome de 1 h y d r o g è n e dégagerait donc — 4 — = : i , g 6 ' 4 5 de 

c h a l e u r , tandis qu'il en a dégagé 1 \ fois autant . En p r e n a n t en 

considérat ion les causes du dégagement de c h a l e u r , on vo i t q u e 

ce dégagement prov ient de deux sources différentes. En effet , la 

chaleur peut avo ir pour s o u r c e , d'un c ô t é , la combinaison chi

m i q u e , et de l ' a u t r e , le changement o p é r é dans la chaleur latente 

des part ies const i tuantes . Si donc il existe des équivalents dé ter 

minés , qui e x p r i m e n t la chaleur p r o d u i t e par la combinaison ch i 

m i q u e , on ne peut les o b t e n i r , dans les expér iences entreprises à 

cet é g a r d , qu'en t enant compte du changement qu'éprouve la cha

l e u r latente des corps combinés . Dans les exemples c i t é s , le gaz 

h y d r o g è n e et le gaz oxygène se condensent en eau. La cha leur 

qui se dégage est la somme de la cha leur fournie par la c o m b i 

naison ch imique , et de la chaleur latente que les gaz ont aban

donnée . Lorsqu'au contra i re le carbone est t rans formé p a r l a com

bust ion en acide c a r b o n i q u e , la chaleur dégagée est le résultat de 

la combinaison, moins la quant i té que le c a r b o n e a r e n d u e latente 

en passant à l'état de gaz acide c a r b o n i q u e , et plus cette a u t r e 

quant i té qui est mise en l iber té , quand le carbone à l'état gazéi-

f o r m e occupe u n e part ie de l'espace du gaz oxygène . De p l u s , il 

faut faire une correct ion p o u r la chaleur absorbée ou dégagée, 

quand la cha leur spécifique des gaz var ie . Dans l 'exemple c i t é , il 
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y a absorpt ion de cha leur , parce que la chaleur spécifique du gaz 

acide c a r b o n i q u e est p l u s ' g r a n d e que celle du gaz oxygène . Il r é 

sulte de là , que lors même que la c h a l e u r de combinaison serait la 

m ê m e pendant la format ion de l 'eau et pendant la produc t ion de 

l'acide c a r b o n i q u e , la cha leur dégagée dans les deux cas ne 

p o u r r a i t pas l ' ê tre; mais la m ê m e quant i t é var iera i t , en raison de 

c irconstances accessoires. 

Q u o i q u e le c h a r b o n , dans ses di f férents états a l l o t r o p i q u e s , 

déve loppe à peu près la m ê m e c h a l e u r , l o r s de sa t rans format ion 

en acide c a r b o n i q u e , puisque les différences de chaleur spéci

fique qu'il peu t offr ir dans ces états sont sans doute t rop faibles 

p o u r être prises en considérat ion , il n'en résul te pas que chaque 

espèce de c h a r b o n p r o d u i s e , en b r û l a n t , une t empérature éga

l e m e n t élevée. La différence t ient à l 'étendue de l'espace dans le

quel se r é p a n d le ca lor ique mis en l iberté , et à la rapidi té de la 

combust ion , c ' e s t -à -d i re , à la quant i té de calorique qui se dégage 

sur chaque po int dans un t emps d o n n é . C'est là ce qui fait que 

les charbons denses é lèvent davantage la t empéra ture , car ils oc

cupent moins d'espace. Vo i là aussi p o u r q u o i l'action de souffler le 

feu augmente la c h a l e u r , parce qu'elle accélère la c o m b u s t i o n . 

Le c a r b o n e se c o m b i n e avec l 'oxygène dans différentes p r o p o r 

t i o n s , d o n t quelques-unes s'écartent en t i èrement de la m a n i è r e 

d o n t se c o m p o r t e n t d'autres corps combust ib l e s . La p l u p a r t des 

composés formés d'après ces dern ières p r o p o r t i o n s , appart iennent 

aux produits de la des truct ion de corps organisés. Je ne m'arrêtera i 

dans ce m o m e n t que sur les combinaisons du carbone et de l'oxy

gène qui sont analogues aux oxydes d'autres métal lo ïdes . 

La p r e m i è r e et la d e r n i è r e de ces combinaisons se f o r m e n t par 

l'effet de la combus t ion d u c h a r b o n , la quanti té d 'oxygène étant 

insuffisante dans le p r e m i e r cas et en excès dans l 'autre . T o u t e s 

les deux affectent la f o r m e de gaz , et elles sont appe lées , la p r e 

m i è r e , gaz oxyde carbonique, la s e c o n d e , gaz acide carbonique. 

L o r s q u ' u n v o l u m e donné de gaz oxygène se conver t i t en gaz o x y d e 

carbonique , il se d o u b l e , tandis qu'il ne change pas quand sa con

vers ion a lieu en gaz acide carbon ique . La r é u n i o n de d e u x v o 

lumes de gaz o x y d e carbon ique avec un v o l u m e d oxygène p r o d u i t 

du gaz acide carbon ique ; mais de ces trois volumes il en disparaît 

nu , et le v o l u m e d u gaz acide dev ient égal à celui du gaz o x y d e . 

Dulong a t r o u v é que la chaleur qui se dégage lorsqu'un n o m b r e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



278 CARBOJVE. 

d'atomes déterminé de gaz o x y d e c a r b o n i q u e se t r a n s f o r m e p a r 

la combust ion en gaz acide c a r b o n i q u e , est à la cha leur qui se 

d é g a g e , quand un même n o m b r e d'atomes de c a r b o n e solide passe 

à l'état de gaz acide c a r b o n i q u e , c o m m e 6,260 : 7 , 8 5 8 . Relat ive

ment à ce résultat , Ebelmen a fait observer q u e la dif férence entre 

ces deux n o m b r e s = i , 5 g 8 , représente la cha leur déve loppée lors 

de la convers ion d'un m ê m e n o m b r e d'atomes de c a r b o n e en gaz 

o x y d e carbon ique . Ce n o m b r e est p r e s q u e j de 6 , 2 6 0 , et ^ de 

7 , 8 5 8 ; il s'ensuit que le carbone solide p r o d u i t , en passant , p a r 

suite de la combust ion , à l'état de gaz acide carbonique , c inq fois 

autant de cha leur que lorsqu'i l est conver t i en gaz o x y d e c a r b o 

n i q u e . En t enant c o m p t e , c o m m e nous l 'avons d i t , des différents 

f a c t e u r s , on a r r i v e à ce résu l ta t , que l o r s q u e 1 a tome de carbone 

se combine avec 1 a t o m e de gaz oxygène p o u r d o n n e r naissance 

à du gaz o x y d e c a r b o n i q u e , en v o l u m e double de celui du gaz 

o x y g è n e , un de ces v o l u m e s doit ê tre du carbone gazé i forme 

a y a n t r e n d u la tente u n e certa ine quant i té de cha leur , quanti té qui , 

si elle était c o n n u e , devra i t ê t r e ajoutée à celle t r o u v é e par l'expé

r ience , p o u r condu ire au n o m b r e qui e x p r i m e la quant i té de cha

l e u r p r o d u i t e par la combina i son . L'expér ience d o n n e par consé

quent u n e quant i té de chaleur in fér i eure à celle dégagée pendant 

la combust ion . Lorsqu 'au contra ire le gaz o x y d e c a r b o n i q u e se 

combine avec le gaz oxygène , en d o n n a n t naissance à du gaz acide 

c a r b o n i q u e , 2 vo lumes du premier s'unissent à 1 v o l u m e du d e r 

n i e r , et ces 3 v o l u m e s d o n n e n t 2 v o l u m e s de gaz acide c a r b o 

nique . Dans ce cas d o n c , la cha leur de 1 v o l u m e de gaz s'est d é 

gagée et a joutée à cel le p r o d u i t e par la combina i son . Il para î t 

su ivre de là q u e , lors de la convers ion du c a r b o n e en gaz acide 

c a r b o n i q u e par la c o m b u s t i o n , il se dégage moins de c h a l e u r que 

p a r l a c o m b i n a i s o n , tandis q u e pendant la t r a n s f o r m a t i o n du gaz 

o x y d e en gaz acide c a r b o n i q u e , à l'aide de la combust ion , il s'en 

déve loppe une quant i té supér ieure à celle que p r o d u i t la combi

naison ch imique . De ce qui p r é c è d e , il résu l te aussi que , l o r s q u e 

l e gaz acide carbonique se combine avec u n e plus grande q u a n 

tité de carbone , p o u r passer à l'état de gaz o x y d e c a r b o n i q u e , en 

occupant u n v o l u m e d o u b l e , u n e certa ine quant i té de cha leur 

doi t d e v e n i r l ibre , et p r o d u i r e u n e perte de ca lor ique correspon

dant au n o m b r e re la t i f 2 , 3 3 1 ( 1 ) . D'après ce la , nous p r é s u m o n s 

( 1 ) Il est à r e m a r q u e r que si ce n o m b r e a , 3 3 i e x p r i m e la cha leur devenue l a t e n t e , 
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q u e , dans le gaz o x y d e c a r b o n i q u e , u n v o l u m e de gaz oxygène 

se t r o u v e combiné avec u n vo lume de carbone gazeux , parce que 

le gaz contient la moit ié de son v o l u m e de chacun d'eux, et que le 

gaz acide c a r h o n i q u e résul te de la combinaison d'un v o l u m e de 

carbone gazeux avec deux vo lumes de gaz oxygène . De cette m a 

n i è r e , nous avons t r o u v é un m o y e n d 'apprendre à connaî tre le 

poids re lat i f d'un v o l u m e de c a r b o n e g a z e u x , quo ique le car

b o n e ne puisse ê tre ni f ondu ni volat i l i sé . La combinaison de car

b o n e et d ' o x y g è n e , in termédia ire en tre le gaz o x y d e et le gaz 

acide c a r b o n i q u e , est appelée acide oxalique. On ne la r e n c o n t r e 

que dans le règne o r g a n i q u e ; on peut aussi la p r o d u i r e avec des 

substances o r g a n i q u e s , mais non pas la f o r m e r de toutes pièces 

avec ses é léments : deux v o l u m e s de c a r b o n e s'y t r o u v e n t combi

nés avec trois v o l u m e s d'oxygène. Dans la chimie o r g a n i q u e , j e 

par lera i de plus ieurs autres acides composés de c a r b o n e et d 'oxy

g è n e , s a v o i r , des acides mellitique , croconiqice, rkodizonique et 

mesoxalique, qui tous c o n t i e n n e n t , p o u r 1 a t o m e , p lus de a a to

mes de carbone . 

Carbure d'hydrogène. Le carbone peut s'unir à l 'hydrogène dans 

un grand n o m b r e de p r o p o r t i o n s d i f f érentes , d o n t la p l u p a r t a p 

part iennent aux c o r p s organiques et cons t i tuent des composés 

hu i l eux volat i ls , comme, par exemple , l 'huile sol ide de rose , l 'huile 

de n a p h t e , d iverses huiles volati les qui se f o r m e n t dans la disti l la

t ion sèche des substances organiques et d'autres mat i ères , que j e 

décrirai dans la chimie organique . 11 ne sera question ici que de tro is 

c o m b i n a i s o n s , qui toutes trois sont gazeuses , et q u i , quoiqu'el les 

soient des p r o d u i t s de la décomposi t ion d e c o r p s organiques , a p 

part i ennent , par leur composi t ion s imple , à la n a t u r e i n o r g a n i q u e . 

i° Carbure tètrahydrique (gaz h y d r o g è n e carboné au m i n i m u m ) . 

p a r le passage de r atome de carbone à ['état gazéi formc, et que , chose probab le , la quan

t i té de cha leur mise en l iber té pendaut que 1 atome de gaz oxygène perd sa forme gazeuse, 

soit la m ê m e , la chaleur de combinaison déve loppée p a r la conversion de 1 a tome d e 

c a r b o n e - | - 1 a tome d'oxygène en oxyde carbonique , sera = * ,5g8-{ -2 ,331 = 3,929 , 

et que, lorsque 1 atome de carbone se combine avec 2 atonies de gaz oxygène, le passage 

du carbone à l'état de gaz r e n d certa inement la tente une certaine quantité de chaleur , 

qui toutefois se t rouve exactement compensée par la cha leur latente que 1 atome de gaz 

oxygène met en l iberté en perdant son v o l u m e ; la quant i té de cha leur 7 , 8 5 8 e x p r i m e 

donc avec exactitude la cha leur dégagée par la combinaison. Le n o m b r e 7 , 8 5 8 est 

tout juste •= 2- |-3,9'29, d'où l'on peut conclure que la chaleur de combinaison est la 

même pour chacun des 1 atomes d'oxygène avec lesquels le carbone s'unit. 
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Quand on disti l le certa ins corps organiques , il passe , indépen

d a m m e n t de l'eau et d'une hui le e m p y r e u m a t i q u e , une quant i té 

de gaz fé t ides , composés d'acide c a r b o n i q u e , de gaz c a r b u r e té-

t r a h y d r i q u e et de gaz o x y d e carbon ique . J e parlerai de ces p r o 

duits mélangés dans la chimie o r g a n i q u e , l o r s q u e je décrirai les 

corps p r o v e n a n t de la dist i l lat ion sèche des composés organiques . 

L e gaz d o n t il est ici question se r e n c o n t r e assez souvent dans la 

n a t u r e , où il f o r m e un des produi t s de la destruct ion progress ive 

des substances organiques . Il existe f r é q u e m m e n t à l'état com

pr imé dans les h o u i l l è r e s , et pendant les mois d'été il se forme 

cont inue l l ement au fond des eaux s t a g n a n t e s , par suite de la dé

compos i t ion des matières végétales qui y subissent l e u r transfor

mat ion . Lorsqu'on plonge un bâton jusqu'au fond d'une eau stag

n a n t e , on vo i t aussitôt s'élever à la surface u n e quant i té considé

r a b l e de bulles d'air , le bâton r o m p a n t l'obstacle qui s'opposait au 

dégagement de ces bul les . Ces bul les sont pr inc ipa lement c o m p o 

sées de gaz c a r b u r e t é t r a h y d r i q u e . Il est facile de recue i l l i r le gaz 

de la man ière suivante : On r e n v e r s e un f lacon, d o n t le goulot est 

garni d'un large e n t o n n o i r , dans u n e eau s t a g n a n t e , et on r e 

m u e la vase avec un bâton.; il s'élève des bul les qu'on recuei l le 

au moyen de l ' en tonno ir , et qui passent dans la boute i l le . On 

cont inue de m ê m e en changeant souvent de place , jusqu'à ce que 

la boutei l le soit rempl i e . A lors on agite le gaz avec de l'eau de 

c h a u x , p o u r le dépou i l l er de ' a c i d e c a r b o n i q u e . O r d i n a i r e m e n t 

il cont ient aussi un peu d'air a tmosphér ique . 

D après Persoz, on peut se p r o c u r e r le carbure t é t r a h y d r i q u e 

à l'état de pure té par le procédé suivant : On mêle in t imement 

10 ~ parties d 'hydrate bary t ique fondu avec 10 ^ parties d'acétate 

sodique a n h y d r e ; on chauffe le mélange dans u n e c o r n u e m u n i e 

d'un tube de dégagement [voyez pl. I, fig. I ) , et on recuei l le le gaz 

sur l'eau ou le m e r c u r e ; il i m p o r t e que les quantités indiquées de 

sel et d 'hydrate b a r y t i q u e soient pesées exac tement ; car si l'on 

emploie le sel en t r o p grande p r o p o r t i o n , on obt ient des produi t s 

e m p y r e u m a t i q u e s , et lorsqu'il y a un excès d ' h y d r a t e , le gaz se 

t r o u v e mêlé d 'hydrogène . Si l'on e m p l o i e , au c o n t r a i r e , des 

quant i tés qui correspondent exactement à i a tome de chaque corps 

à l'état sec , on n 'obt ient que du gaz t é t r a h y d r i q u e , et il reste 

dans la c o r n u e un mélange de carbonates sodique et b a r y t i q u e . 

Ce g3z n'a a u c u n e o d e u r sensible lorsqu' i l est e x e m p t de corps 
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e m p y r e u m a t i q u e s . Sa chaleur spécifique n'a pas encore éi.é dé

terminée . Son p o u v o i r ré fr ingent est à celui de l'air : ¡ 2 , 0 9 2 7 : 

1 ,000. Cent part ies de ce gaz (en v o l u m e ) exigent 200 parties de 

« gaz oxygène p o u r l e u r ent ière combust ion , et laissent p o u r rés idu 

ί ο υ part ies de gaz acide c a r b o n i q u e , avec u n peu d'eau. Ce gaz 
est c o m p o s é , par c o n s é q u e n t , de 73 ,06 part ies de carbone , 24,94 

d ' h y d r o g è n e , ou d'un v o l u m e de carbone gazeux et de quatre vo

lumes de gaz h y d r o g è n e , condensés à la moitié du vo lume de ce 

d e r n i e r , ou a u x | du v o l u m e total des gaz, de manière que de cinq 

vo lumes s i m p l e s , il n'en résul te pas plus de deux de la combinai

son. En calculant d'après ces résul tats la densité de ce g a z , on ar

r i v e au n o m b r e o , 5 5 2 8 4 ; p a r l 'expérience directe on l'a t r o u v é 

= 0 ,5589; C ( ; 1 u * confirme d une manière très-satisfaisante les don

nées précédentes sur sa compos i t ion . Son s y m b o l e est M = H * C , 

et son poids a t o m i q u e = : 100,08.· 11 b r û l e avec u n e faible f lamme 

b l e u e , qui n'éclaire pas . Des commot ions é lectriques répétées le 

d é c o m p o s e n t : il dépose a lors son c a r b o n e , et finalement laisse un 

v o l u m e double de gaz h y d r o g è n e . La m ê m e décomposi t ion a l ieu 

quand on fait passer et repasser p lus ieurs fois le gaz à t ravers 

un tube f o r t e m e n t r o u g i au feu. Il se dissout dans l'eau avec 

peine : -4 pouces cubes d'eau n'en absorbent qu'un seul pouce 

cube . 11 n e se combine ni avec les a lca l i s , ni ayec les t e r r e s ; il ne 

précipite pas les sels m é t a l l i q u e s , et ne jouit d'aucune p r o p r i é t é 

des acides. 

L e gaz c a r b u r e t é t r a h y d r i q u e est très-commun dans les mines 

de c h a r b o n de t e r r e , d o n t les crevasses le r e n f e r m e n t f r é q u e m m e n t 

dans un état de compress ion cons idérab le . Lorsque le^ travai l l eurs 

a p p r o c h e n t de ces crevasses , ils les o u v r e n t , et le gaz commence 

à s'échapper p o u r se m e t t r e en équi l ibre avec l 'a tmosphère , ce qui 

peut quelquefois d u r e r p lus ieurs semaines. P a r lu i -même, il n'a 

pas d'influence délétère s u r la santé des o u v r i e r s ; mais quand il 

s'est mêlé avec l'air dans u n e certa ine p r o p o r t i o n , les lampes d o n t 

on se sert p o u r l'éclairage l 'enflamment : il fait explos ion avec v io 

l e n c e , et tue les trava i l l eurs . Cependant Davy a découver t u n 

m o y e n de p r é v e n i r ces funestes accidents : ce m o y e n consiste à 

e n t o u r e r la flamme de la lampe d'un tissu épais en fil de laiton. Si 

le gaz est d é t o n a n t , il se fait bien u n e détonation dans l ' intér ieur 

du tissu de laiton ; mais comme le gaz est refroidi par le méta l , 

l ' inflammation ne peut point se communiquer au gaz du d e h o r s . 
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La description de cet appareil r e m a r q u a b l e sera donnée à l 'article 

Lampe, dans le d e r n i e r v o l u m e . 

a 0 Carburv dikydrique (gaz oléfiant). On obt ient ce gaz en mê

lant ensemble une part ie d'alcool (en poids) et quatre d'acide sul 

furique concentré , dans u n e c o r n u e à laquel le on a adapté u n pe

tit réc ip ient dont la t u b u l u r e est m u n i e d'un t u b e de dégagement 

servant à recuei l l ir les p r o d u i t s . Le gaz se dégage aussitôt srius la 

f o r m e de petites b u l l e s , qui dev iennent plus abondantes lorsqu'on 

chauffe doucement la masse. Le gaz se déve loppe en grande quan

t i té; mais il cont ient o r d i n a i r e m e n t d u gaz acide s u l f u r e u x , d o n t 

on peut le débarrasser en l'agitant avec de l'eau de chaux , ou bien 

en le faisant pas ser , a v a n t de le r e c u e i l l i r , à traverá un mélange 

d'eau et de chaux éte inte (lait de chaux) . D'après MitsrJierlich, il 

f a u t , p o u r bien réuss ir dans la préparat ion de ce g a z , é t e n d r e 

l'acide su l fur ique d'eau jusqu'à ce q u e son point d'ébull i t ion soit 

descendu à i 6 o ° . On l i n t r o d u i t alors dans u n e c o r n u e tubulée , 

disposée comme nous v e n o n s de le d i r e , et on le fait boui l l ir . La 

t u b u l u r e de la c o r n u e p o r t e un t h e r m o m è t r e dont la bou le p longe 

dans l 'acide, et en o u t r e , u n tube qui y p longe également. Dès 

q u e , par u n e ébul l i t ion p r o n o n c é e , la t e m p é r a t u r e de l'acide a 

m o n t é jusqu'à + i ñ 5 ° , on y fait a r r i v e r un j e t t rès -mince d'alcool 

à o , 8 4 , en ayant la précaut ion de ne pas en faire a r r i v e r t r o p à la 

fo i s , afin q u e le po in t d'ébull it ion se maint ienne à -+- i 6 5 ° , o u à 

u n e t e m p é r a t u r e a p p r o c h a n t e ; car à -F- ijo° et au-dessus , d'au

tres p r o d u i t s de décomposi t ion p r e n n e n t s imul tanément nais 

sance. 11 est en o u t r e nécessaire que l'alcool ne cont ienne pas 

moins de 20 p o u r cent d'eau p o u r p r o d u i r e , à la t e m p é r a t u r e de 

4 - 1 6 T ) 0 , le résu l ta t v o u l u . Dans cette e x p é r i e n c e , l'acide su l fur ique 

trans forme l 'alcool , p a r l' influence cata ly t ique , en eau et en gaz 

c a r b u r e d i h y d r i q u e ; la l i q u e u r ne se co lore pas , et il ne passe 

dans le réc ipient que de l'eau et un peu d'alcool et d 'é ther , d o n t 

la condensat ion parfaite n'a l ieu qu'autant qu'on refro id i t f o r t e 

m e n t le réc ipient . Le gaz est recuei l l i à l'aide du tube de dégage

m e n t . En faisant l 'histoire des différentes espèces d'éther, j 'expl i 

querai la réaction qui se manifeste sous l'influence de l'acide sul

fur ique s u r l 'alcool , et p a r suite de laquel le le gaz se dégage. J e 

rev iendra i s u r ce composé , c o n n u sous le n o m d'élayle et de gaz 

é l a y l e , lorsque je décr ira i , dans la chimie organique , les produi t s 

de décomposit ion de l 'alcool; je par lerai alors également des com-
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binaisons que ce corps f o r m e avec l ' o x y g è n e , le c h l o r e , etc. Ici 

je me contentera i de c i ter ce qui concerne sa composit ion et ses 

propriétés comparat ivement au gaz précédent . 

Le p o u v o i r ré fr ingent du gaz c a r b u r e d i h y d r i q u e est à Celui de 

l'air comme t ,8i86 : i o o o . Sa cha leur spécifique, comparée à celle 

de l 'air , est plus grande que celle d'aucun gaz décri t jusqu'à p r é 

sent; elle est de I , 5 3 I , d'après Dulong, et de i , 5 5 5 , d'après de la 

Roche et Bèrard. 

Quand on fait passer un c o u r a n t de gaz c a r b u r e d i h y d r i q u e 

dans l'air a t m o s p h é r i q u e et qu'on l 'a l lume , il b r û l e avec u n e 

flamme qui répand p lus de c larté que celle d'aucune chandel le ou 

l a m p e , et l'on v o i t , par la ressemblance de cette f lamme avec 

celle d'une bougie a l l u m é e , que c'est pr inc ipa lement sa f o r m a 

tion dans la mèche de cette d e r n i è r e , qui est cause de la c larté 

qu'elle r é p a n d , c o m m e j e le démontrera i plus au long dans la suite, 

lorsque j 'expl iquerai la combust ion dans l'air a tmosphér ique . 

G est encore à la présence de ce gaz que les gaz d'éclairage doi

v e n t la p r o p r i é t é de b r û l e r avec u n e f lamme si r iche en l u m i è r e ; 

le mélange gazeux est d'autant plus p r o p r e à l'éclairage, qu'il r e n 

ferme une quant i té plus grande de gaz c a r b u r e d ihydr ique . 

Si l'on mêle ce gaz avec trois fois son v o l u m e de gaz oxygène , 

et qu'on b r û l e le t o u t , on obt ient un v o l u m e double de gaz acide 

c a r b o n i q u e , avec un peu d'eau. Mais cette augmentat ion du v o 

lume est accompagnée d'une explosion t e l l e , que les plus forts 

t u y a u x qu'on a pu e m p l o y e r jusqu'à présent à cet usage , ont été 

brisés avec violence. Auss i faut-il s'y p r e n d r e d'une autre manière 

quand on v e u t dé terminer les produits de la combust ion . 

Le gaz c a r b u r e d i h y d r i q u e est composé de i^,">.^& part ies d'hy-

flrogène et 8 5 , ^ 5 4 de carbone . L 'hydrogène s'y t r o u v e combiné 

avec le double du charbon qui est uni avec lui dans le gaz p r é c é 

dent , c ' e s t -à -d ire , qu'il est composé d'un v o l u m e de c a r b o n e ga

zeux et de deux vo lumes de gaz h y d r o g è n e , ces trois vo lumes 

étant condensés en u n seul. En partant de là p o u r calculer sa den

sité , on a r r i v e au n o m b r e 0.96808; par la pesée d i r e c t e , Th. de 

Saussure l'a t rouvée = 0 , 9 8 3 2 , différence qui t ient p r o b a b l e 

ment à la présence d'une petite quant i té d é t h e r vaporisée avec le 

gaz, et difficile à é l iminer en t i èrement . La formule de sa c o m p o 

sition est ITC, et son poids atomique = 87,6. 

Le gaz oléfiant e s t , comme celui qui p r é c è d e , décomposé par 
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des c o m m o t i o n s électriques qui se succèdent rap idement : l 'hy

drogène se t r o u v e mis à n u , le c a r b o n e préc ip i t é , et le v o l u m e du 

gaz doub lé . Si l'on dirige dans l'air un c o u r a n t de gaz sur du p la

t ine spongieux, il s'enflamme, d'après les expériences de Thènard 

et Dulong, quand la t e m p é r a t u r e du plat ine est p o r t é e à + 3 o o 

degrés. Il se dissout dans l'eau avec p lus de facilité que le p r é c é 

d e n t ; 100 pouces cubes d'eau en absorbent i 5 , 3 de gaz. On peut 

le c o n s e r v e r longtemps sans qu'il é p r o u v e d'altération. Les acides, 

les alcalis et le p h o s p h o r e n'exercent pas d'action s u r lu i . 

Lorsqu'on le fait passer à t r a v e r s un t u b e incandescent , on o b 

tient du gaz h y d r o g è n e , et il se dépose du c h a r b o n n o i r dans le 

t u b e . Si le tube qu'on lui fait t r a v e r s e r cont ient du soufre en fu

s ion , celui-ci se dissout dans l ' h y d r o g è n e , produi t du gaz sulfide 

h y d r i q u e , et du c h a r b o n se précipi te à la surface du soufre n o n 

d i s s o u s , qui en dev ient noir . 

Ge gaz a r e c u l e n o m techn ique à'olé/iant, à cause de la m a n i è r e 

dont il agit sur le c h l o r e , avec lequel il se condense en un l iquide 

o l éag ineux , ou p lu tô t é théré , qu'on appelle èther chloré ( c h l o r u r e 

é layl ique) . 11 se combine également avec le b r o m e , d'où résulte 

un corps très-fusible , e t avec l' iode, ce qui p r o d u i t une substance 

solide e t é thérée . J e décr ira i ces c o m p o s é s , dans la chimie o r g a 

n i q u e , à l 'article Ethers. 

3° Carbure monohydrique. D'après Edmond Davy , on obt ient 

cette combina i son , qui jusqu'à présent n'a pas été suf f i samment 

e x a m i n é e , au m o y e n de la mat ière no ire charbonneuse entra înée 

avec le po tas s ium, pendant qu'on prépare ce métal en exposant à 

u n e v io lente cha leur rouge un mélange de c h a r b o n et de carbo

nate potassique. On recuei l le sur u n f i l tre la substance c h a r b o n 

neuse n o i r e , qui peut ê tre faci lement séparée du potass ium par 

des lavages ré i térés à l'huile de pé tro le et par la décantation ; on 

expr ime cette h u i l e , et on fait passer la substance no ire à travers 

le m e r c u r e de la cuve p n e u m a t i q u e , sous u n e petite c loche de 

v e r r e rempl i e de m e r c u r e r e c o u v e r t d'une mince couche d'eau. 

C o m m e cette substance est une combinaison de potassium et de 

c h a r b o n , le potassium s'oxyde aux dépens de l ' eau , et il se sé

pare du c h a r b o n , qui s'unit à l 'hydrogène mis en l iber té , et il se 

f o r m e u n gaz qui r e m p l i t peu à peu la c loche. 

D après E. Davy , ce gaz est i n c o l o r e , et produi t en brûlant u n e 

flamme plus br i l lante q u e celle formée par le gaz précédent. Mêlé 
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a v e c d u c h l o r e g a z e u x , il d é t o n e v i o l e m m e n t , e n p r o d u i s a n t u n e 

flamme r o u g e â t r e e t u n e f u m é e n o i r e d e c h a r b o n . S u r l e m e r c u r e , 

i l s e c o n s e r v e s a n s a l t é r a t i o n . P o u r b r û l e r c o m p l è t e m e n t , i l e x i g e 

2 i f o i s son v o l u m e d e g a z o x y g è n e , e t d o n n e u n v o l u m e d o u b l e 

d u s i e n d e g a z a c i d e c a r b o n i q u e . Il e s t , p a r c o n s é q u e n t , f o r m é 

d e i v o l u m e d e g a z h y d r o g è n e e t d e i v o l u m e d e c a r b o n e g a 

z e u x , c o n d e n s é s e n i v o l u m e . S u r 100 p a r t i e s e n p o i d s , il 

c o n t i e n t 9 2 , 3 3 p a r t i e s d e c a r b o n e e t 7 ,67 p a r t i e s d ' h y d r o g è n e . 

La f o r m u l e d e sa c o m p o s i t i o n e s t I I C 2 , et s o n p o i d s a t o m i q u e 

16*2,172 . 

JS'itrures de carbone. Le c a r b o n e f o r m e u n g r a n d n o m b r e d e 

c o m b i n a i s o n s a v e c l e n i t r o g è n e ; m a i s la p l u p a r t d ' e n t r e e l l e s a p 

p a r t i e n n e n t e n t i è r e m e n t à l a c h i m i e o r g a n i q u e . 

Le c a r b o n e e t l e g a z n i t r o g è n e n ' e x e r c e n t l ' u n s u r l ' a u t r e a u 

c u n e a c t i o n d i r e c t e , q u e l l e q u e s o i t la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n 

e s s a y e d ' o p é r e r l e u r c o m b i n a i s o n ; m a i s l o r s q u ' o n e x p o s e u n m é 

l a n g e d ' a l c a l i a v e c u n e x c è s d e c h a r b o n chauffé a u r o u g e b l a n c à 

l ' a c t i o n d e l ' a i r , l e n i t r o g è n e d e c e d e r n i e r e s t a b s o r b é p a r l e 

c h a r b o n : i l e n r é s u l t e d u cyanogène, q u i s ' u n i t a u r a d i c a l d e l 'al

c a l i p o u r f o r m e r un s e l . L o r s q u ' o n m ê l e d u c a r b o n a t e p o t a s 

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

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

a s s e z p o u r e m p ê c h e r l ' a l c a l i d ' e n t r e r e n f u s i o n à la c h a l e u r r o u g e , 

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

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

c h a u f f e l e t u b e j u s q u ' a u r o u g e b l a n c , en y f a i s a n t p a s s e r e n même 

t e m p s d u g a z n i t r o g è n e , o n v o i t , d a n s l e c o m m e n c e m e n t d e l ' e x 

p é r i e n c e , s o r t i r d u t u b e b e a u c o u p p l u s d e g a z q u ' o n n'en f a i t a r 

r i v e r ; c e c i p r o v i e n t d e c e q u ' u n e p o r t i o n d e c a r b o n e s ' o x y d e a u x 

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

s o u s f o r m e d e g a z o x y d e c a r b o n i q u e , e n l a i s s a n t p o u r r é s i d u u n 

m é l a n g e d e p o t a s s e a n h y d r e e t d e c h a r b o n . L o r s q u e c e m é l a n g e 

se t r o u v e en c o n t a c t a v e c d u g a z n i t r o g è n e , il s e f o r m e d u c y a n o 

g è n e , p e n d a n t q u ' i l se d é g a g e d u g a z o x y d e c a r b o n i q u e . En con

t i n u a n t l ' e x p é r i e n c e a s s e z l o n g t e m p s , o n p e u t , p a r c e m o y e n , 

t r a n s ' i o r m e r e n c y a n u r e p o t a s s i q u e u n e t r è s - g r a n d e p a r t i e d u c a r 

b o n a t e e m p l o y é ; l ' a c t i o n e s t d ' a u t a n t plus r a p i d e e t p l u s c o m p l è t e 

q u e la U m p é r a t u r e e s t p l u s élevée. A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t ? d e la 

masse, on. peut d i s s o u d r e le c y a n u r e p o t a s s i q u e a u m o y e n d e l ' e a u , 
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286 CARBONE. 

et séparer le cyanogène de la d i s so lut ion , c o m m e j e le ferai v o i r 

p lus bas . 

Ce p o u v o i r qu'a le c h a r b o n d 'absorber du n i t rogène , quand on 

le chauffe au rouge avec de la po tas se , a été r e c o n n u p o u r la p r e 

mière fois par Desfosses y mais on n'y eut pas é g a r d , jusqu'à ce 

que Thompson r e m a r q u a qu'en calc inant d u coke avec de l 'alcali , 

on peut obten ir avantageusement du c y a n u r e potass ique , sans 

qu'ij s o ' l nécessaire d'employer du c h a r b o n de substances ani 

males. Plus tard, Fownes a fait à ce sujet des expériences exactes 

qui ne laissent pas de doute sur cette propr ié té du c h a r b o n . 

Le cyanogène qui p r e n d ainsi naissance e s t , à l'état l i b r e , un 

gaz d'une o d e u r pénétrante ex trêmement f o r t e . Il est composé de 

i v o l u m e de carbone gazeux et de i v o l u m e de gaz n i t rogène , 

condensés en ; v o l u m e . Dans ses r a p p o r t s avec d'autres substan

ces , le cyanogène imite les corps s i m p l e s , et en raison de cette 

p r o p r i é t é , il appart ient à la série du c h l o r e , du b r o m e et des a u 

tres corps halogènes . Plus bas j e m'étendrai davantage sur le cya

nogène . 

Nitrure de carbone. Si l 'on carbonise du s a n g , de la chair mus

c u l a i r e , du b lanc d'œuf, et ep général des substances a n i m a l e s , 

dans un apparei l d i s t i l la to ire , il res te u n c h a r b o n qui est uni à 

u n e certaine quant i té de n i t r o g è n e , et qu'il faut p e u t - ê t r e consi 

dérer c o m m e un mélange de n i t r u f e de c a r b o n e et de carbone , 

qu on n'est pas e n c o r e p a r v e n u à séparer . Ce c h a r b o n n i t rogène 

f o u r n i t , quand on le chauffe au r o u g e avec du carbonate potas 

s i q u e , du c y a n u r e , qui peut ê tre extra i t à l'aide de l 'eau. Chauffé 

à l'air l i b r e , il b r û l e avec di f f icul té , et p r o d u i t , aux dépens de 

l 'humidité de l ' a i r , du carbonate a m m o n i q u e , qu'on peut r e c o n 

n a î t r e , p a r m i les produi t s de la combust ion , à son o d e u r part icu

l ière . Si l'on v e r s e de l'eau sur le c h a r b o n chaud et presque rouge 

e n c o r e , il se déve loppe de 1 ammoniaque en grande quant i té . 

Sulfures de carbone. Quand on fait passer des vapeurs de soufre 

sur du c h a r b o n exposé à u n e cha leur rouge intense , le soufre sç 

combine faci lement avec le carbone . Il se f o r m e deux combinyi-

s o n s , d o n t l ' u n e , qui est v o l a t i l e , dist i l le , de sorte qu'on peut la 

condenser dans un apparei l convenable . Elle appart i ent à la aasse 

des sq l f ides , et p e u t , par c o n s é q u e n t , ê tre désignée sous lf n o m 

de sulfi.de carbonique. Elle est composée de i atome de carXone et 

de a a.tomes de s o u f r e , o u , sous f o r m e de g a z , de i vç lume de 

/ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://sulfi.de


carbone gazeux et de 2 v o l u m e s de soufre également g a z e u x , 

condensés en 2 vo lumes . Sa dens i t é , calculée à l'état de g a z , est 

de 2 , 6 4 8 ; Gay-Lussac l ' a t r o u v é e , par voie d ' e x p é r i e n c e , = 2 , 6 ' 4 5 . 

Cet accord entre l 'expérience et le calcul confirme l 'exactitude 

des densités calculées du c a r b o n e et d u soufre à l'état de gaz. La 

préparat ion et les proprié tés de ce corps s eront décrites plus l o i n , 

à l'article Sulfides. 

Le c h a r b o n qui a servi à la préparat ion d u sulfide c a r b o n i q u e , 

cont ient en combinaison du s o u f r e , qui n e peut ê tre expulsé par 

la cha leur r o u g e , quand on opère à l'abri du contac t de l'air. Mais 

lorsqu'on le mêle avec du sa lpêtre , et qu'on chauffe le mélange de 

manière qu il brû le aux dépens du sa lpêtre , on t r o u v e de l'acide 

su l fur ique dans la masse saline qui res te . Cette combinaison n'a 

pas été l'objet de recherches exac te s , de sor te qu'on ne connaî t 

pas encore les quantités re lat ives de c a r b o n e et de soufre qu'elle 

renferme . D'après Proust, on l 'obt ient faci lement en t ra i tan t la 

p o u d r e à canon ord ina i re par l 'eau, qui en extrai t le s a l p ê t r e , et 

en chauffant jusqu'au r o u g e dans une cornue le mélange int ime 

de c h a r b o n et de soufre qui reste. 

Phosphure de carbone. L o r s de la préparat ion du p h o s p h o r e , 

u n e part ie d u c h a r b o n e m p l o y é à la décomposi t ion de l'acide 

p l i o sphor ique , se combine avec du p h o s p h o r e . Le composé 

qui en résu l te n'est pas fusible c o m m e le p h o s p h o r e , et on se 

le p r o c u r e en faisant passer à t r a v e r s u n e peau de c h a m o i s , 

dans l'eau b o u i l l a n t e , le p h o s p h o r e recuei l l i dans le r éc ip i en t ; 

ce qui res te dans la peau est du p h o s p h u r e de c a r b o n e . Il con

t ient e n c o r e u n peu de p h o s p h o r e en e x c è s , d o n t on peut le 

débarrasser en le disti l lant à u n e douce c h a l e u r ; la mat ière qui 

res te au fond de la c o r n u e est la combinaison , parfa i tement satu

rée , de c h a r b o n et de p h o s p h o r e . Cet te combinaison a u n e c o u 

l e u r orangée f o n c é e , n e luit pas dans l ' obscur i t é , et n ' é p r o u v e 

aucune al térat ion de la par t de l 'a i r , à la t e m p é r a t u r e ord ina i re . 

Si on la fait r o u g i r dans des vaisseaux c l o s , elle se d é c o m p o s e ; du 

p h o s p h o r e passe à la dist i l lat ion, et il reste du c h a r b o n . Le p h o s 

p h u r e de c a r b o n e s enf lamme à l ' a i r , quand la t empérature est 

é l e v é e , b r û l e , et laisse un charbon e n t o u r é d'acide p h o s p h o r i q u e . 

Ce corps méri te d'être examiné davantage . 

Chlorures de carbone. Le charbon ne s'unit po int au ch lore p a r 

contact immédiat . Si l'on in trodui t du c h a r b o n chauf fé , mais non 
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r o u g e , dn 1 1 s du gaz ch lore recuei l l i sur l ' e a u , et par conséquent 

h u m i d e , il s'enflamme , avec produc t ion de gaz acide c a r b o n i q u e 

et de gaz acide c h l o r h y d r i q u e . P e n d a n t l ongtemps on expliqua 

ce phénomène en disant que le c h l o r e est r é d u i t à l'état d'acide 

ch lorhydr ique (acide mur ia t ique ) par le c h a r b o n , et que celui-ci 

se convert i t en acide carbonique aux dépens de l'excès d'oxygène 

.du c h l o r e ; mais Humphry Davya. fait vo i r que la présence de l'eau 

était nécessaire à la réussi te de l 'opérat ion , et que l 'hydrogène de 

cette eau se porta i t s u r le c h l o r e , tandis q u e son oxygène s'unis

sait au carbone . En e f fe t , d u c h a r b o n en ple ine ignit ion n'é

p r o u v e aucun changement dans le gaz ch lore sec , à que lque tem

p é r a t u r e que ce soit. Davy fit décharger l'appareil é lec tr ique de 

deux mille couples de l 'Inst i tut ion r o y a l e de L o n d r e s , par le 

m o y e n de deux pointes de c h a r b o n , qui étaient mises en contact 

l'une .avec l 'autre dans du gaz ch lore s e c , et malgré la chaleur 

e x t r ê m e m e n t intense à laquel le le c h a r b o n par là fut exposé, il ne 

subit pas la m o i n d r e altérat ion , non plus que le c h l o r e . 

Mais les combinaisons du ch lore avec le c a r b o n e peuvent ê tre 

o b t e n u e s , soit à l'aide du sulfide c a r b o n i q u e , soit en tra i tant par 

u n excès de ch lore gazeux di f férentes combinaisons de ch lore avec 

les rad icaux composés de carbone et d 'hydrogène ; dans ce c a s , 

u n e part ie du ch lore se combine avec l ' h y d r o g è n e , en d o n n a n t 

naissance à de l'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux , tandis qu'une autre 

part ie s'unit au c h l o r u r e , jusqu'à ce qu'il ne res te à la fin qu'une 

combinaison de carbone et de ch lore . Ces combinaisons étant dé 

composées à des t e m p é r a t u r e s é l e v é e s , on peut ensuite p r é p a r e r 

des degrés infér ieurs à l'aide d'un degré de c h l o r u r a t i o n supé

r i e u r . Ce m o y e n d'obtenir les combinaisons du carbone avec le 

c h l o r e a été d é c o u v e r t par Faraday, qui nous a fait connaî tre 

trois composés infér ieurs du ch lore avec le carbone; un quatr ième , 

le plus élevé de t o u s , a été préparé p o u r la p r e m i è r e fois p a r Re-

gnault, 

a. Chloride carbonique. On peut le p r é p a r e r de différentes m a 

nières . i ° On mêle i v o l u m e de gaz carbure t é t r a h y d r i q u e sec avec 

4 vo lumes , ou un peu p l u s , de chlore gazeux éga lement sec , et 

on a b a n d o n n e le mélange à lu i -même. 11 se f o r m e alors peu à peu 

un l i q u i d e , qu i se dépose sur la paroi inférieure et au fond du 

v a s e , tandis que la cou leur du ch lore disparaît peu à peu. Quand 

la réaction est accompl ie , le gaz c a r b u r e t é t r a h y d r i q u e est dé tru i t 
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et t ransformé en ch lor ide c a r b o n i q u e ; et le v o l u m e du ch lore se 

t r o u v e remplacé par un v o l u m e pareil de gaz acide c h l o r h y d r i q u e , 

taudis que le vo lume d u gaz c a r b u r e h y d r i q u e a disparu. a° P o u r 

obtenir le ch lor ide c a r b o n i q u e en quant i t é plus g r a n d e , on fait 

agir le ch lore sur du c h l o r u r e é thyl ique (éther c h l o r h y d r i q u e ) , ou 

mieux encore s u r du ch lor ide f o r m y l i q u e ( c h l o r o f o r m e ) , qui est 

u n e combinaison du radical de l'acide f o r m i q u e C 2FP avec 3 équi

valents de c h l o r e , et d o n t la préparat ion sera décri te lorsque j e 

par lerai des produi t s de décomposit ion de l'acide formique . Si les 

2 atomes d 'hydrogène se c o m b i n e n t avec 2 atomes de c h l o r e en 

produi sant de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et que l'espace occupé par 

l 'hydrogène soit remplacé dans la combinaison par 2 atomes de 

c h l o r e , on ob t i en t , p o u r 1 a tome de ch lor ide f o r m y l i q u e , 2 a t o 

mes de ch lor ide carbonique . Le ch lortde f o r m y l i q u e est versé 

dans une c o r n u e tubulée , m u n i e d'un petit récipient également 

t u b u l é et f o r t e m e n t refro id i . A l'aide d'un tube de v e r r e passant 

par un b o u c h o n adapté au col de la c o r n u e et p longeant jusqu'au 

fond de la cornue , on fait a r r i v e r dans le ch lor ide formyl ique u n 

courant de ch lore gazeux , qui a préa lab lement passé à travers u n 

tube chargé de c h l o r u r e calc ique. Celui-ci absorbe lentement le 

c h l o r e , tandis qu'il se f o r m e du gaz acide c h l o r h y d r i q u e , qui se 

dégage avec le ch lore non absorbé par un tube adapté à la tubu

l u r e du réc ipient . On chauffe d o u c e m e n t la c o r n u e , jusqu'à ce 

q u e le ch lor ide f o n n y l i q u e arr ive à u n e légère éhullit ion , qui doit 

être ma in tenue . S i les v a p e u r s se condensent dans une a tmosphère 

de chlore gazeux, l'action d u chlore est cons idérablement faci l i tée; 

et quand le ch lor ide f o n n y l i q u e a passé , il est déjà t r a n s f o r m é en 

grande part ie en ch lor ide c a r b o n i q u e , dont la p r o p o r t i o n sera 

d'autant plus g r a n d e , que la disti l lation a u r a été plus lente à s'o

pérer . Le p r o d u i t est cohobé à plusieurs repr i se s , et l 'opéra

tion cont inuée de la m ê m e m a n i è r e , jusqu'à ce que le gaz, s o r 

tant du tube dont le réc ipient est m u n i , ne répande plus la 

m o i n d r e fumée au contact de l'air. C'est alors une p r e u v e qu'il 

ne se f o r m e plus de gaz acide c h l o r h y d r i q u e , et que le chlo

r i d e formyl ique est ent i èrement t r a n s f o r m é en ch lor ide c a r b o 

nique . Ce dern ier cont ient encore beaucoup de chlore qu'il a ab

sorbé , et d o n t on le débarrasse en l'agitant dans une petite cornue 

avec u n peu de m e r c u r e , qui s 'empare du ch lore l i b r e ; il suffit 

a lors de distiller le ch lor ide p o u r l 'avoir à l'état de p u r e t é . 3° D'à-

1 ·
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près Kolbe, le moyen le plus avantageux d'obtenir ce corps est le 

su ivant : On fait passer du ch lore gazeux bien desséché à t r a v e r s 

u n flacon contenant du sulfîde carbonique , corps qui, en raison de 

sa vo la t i l i t é , s 'évapore fac i lement à la t e m p é r a t u r e ordinaire dans 

le ch lore . P a r u n second tube t raversant le bouchon qui sert à 

f ermer le flacon, le gaz saturé oie sulfîde c a r b o n i q u e est condui t 

dans un tube de porce la ine qui est placé dans un fourneau , et 

qu'on a rempl i de petits f ragments de p o r c e l a i n e , p o u r augmen

ter les surfaces. O n peut se serv ir à cet effet des apparei ls figurés 

pl . I , fig. i5 et 1 6 , avec cet te di f férence qu'on doit s u p p r i m e r Je 

réc ip ient f , représenté dans la fig. i5 . Quand le tube de p o r c e 

la ine , que l'on e n t o u r e de c h a r b o n s en ignit ion , est gradue l l ement 

a r r i v é au r o u g e i n t e n s e , on c o m m e n c e à dégager le c h l o r e . A 

cette t e m p é r a t u r e é l e v é e , le c h l o r e réagit sur le sulfîde carboni 

q u e , de manière à d o n n e r naissance à du c h l o r u r e de soufre et à 

du ch lor ide c a r b o n i q u e , qui se condensent à l'état de mé lange et 

sous f o r m e d'un l iquide j a u n e rougeâ tre dans le flacon D (fig. i6), 

convenab lement re fro id i et c o m m u n i q u a n t avec le t u b e de p o r c e 

laine. P a r ce m o y e n , on peut p r é p a r e r en très-peu de temps a u 

tant de chlor ide carbonique qu'on désire , et sans qu'on ait besoin 

de chauffer le sulfide c a r b o n i q u e • ce qu'on doit m ê m e éviter p o u r 

qu'aucune port ion de ce sulfide n'échappe à la décompos i t ion . — 

Le l iquide rouge ainsi obtenu est mêlé , dans un vase à b o u c h o n , 

avec u n e for te solut ion de potasse caust ique , ou bien avec de 

l 'hydrate calc ique en boui l l ie (lait de chaux) • on le laissé long

temps en contact avec ce lait de c h a u x , en r e m u a n t la masse de 

temps à a u t r e . Le c h l o r u r e de soufre est a lors décomposé par l'al

cal i , tandis que le ch lor ide c a r b o n i q u e reste sans subir d'altéra

tion , et p e u t , par la dis t i l lat ion, ê tre faci lement séparé de la 

masse. Si la t e m p é r a t u r e du t u b e de porcela ine n'avait pas été 

suffisamment é l e v é e , ou que l 'évaporation du sulfide carbonique 

eût été t rop r a p i d e , on obt iendra i t du chlor ide souillé de sulfide. 

Il est aussi mélangé avec les deux ch lor ides suivants . 

Le chlor ide c a r b o n i q u e est un l iquide i n c o l o r e , d'une o d e u r 

part icu l i ère et a r o m a t i q u e , mais acre et p iquante . Sa densité est 

1,599. I ' e n t r e en é b u l l i t i o n à 4 -78° . Il est insoluble dans l'eau, et 

so luble dans l'alcool et l 'éther. S u r 100 p a r t i e s , il contient 7,821 

parties de carbone et 92-179 parties de c h l o r e , ce qui correspond 

à 1 a tome de c a r b o n e et 2 équivalents de ch lore = C € 1 2 . Sa c o m -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CABHONE. 2 9 I 

position est p a r conséquent analogue à celle de l'acide carbon ique . 

Sous forme de g a z , il se compose de 1 v o l u m e de carbone gazeux 

et de 4 vo lumes de c h l o r e , les 5 v o l u m e s étant condensés en a 

vo lumes . La densité du g a z , calculée d'après cette c o m p o s i t i o n , 

est de 5,ig6; Regnaull l'a t r o u v é e , par des expériences d i r e c t e s , 

5,3oa4. S o n poids a t o m i q u e est 960,42. 

Le ch lor ide carbonique n'est décomposé ni par les alcalis caus

t i q u e s , ni par les sulfures alcalins , dissous dans l'eau ou dans l'al

cool. Q u a n d on le fait passer à l'état de v a p e u r à t ravers u n t u b e 

de porcela ine chauffé au r o u g e , il a b a n d o n n e u n e p o r t i o n de son 

ch lore , et passe à un degré in fér i eur de ch lorurat ion . 

b. Chloride carboneux. Ce corps se p r o d u i t q u a n d on fait réagir 

du ch lore gazeux sur la combinaison de ch lore et de c a r b u r e d'hy

drogène connu sons le nom d'éther ch loré ( c h l o r u r e é layl ique) . 

P o u r p r é p a r e r ce l iquide é t h é r é , o n fait a r r i v e r e n s e m b l e , i m -

médiatement de l eurs vaisseaux de dégagement respectifs , du gaz 

oléfiant et du gaz ch lore dans u n flacon s p a c i e u x , o ù ils se c o n 

densent avec dégagement de cha leur . Dès qu'il s'est rassemblé u n e 

quanti té suffisante de l iquide dans le flacon, on enlève l 'appareil 

qui dégage le gaz o léf iant , et on c o n t i n u e de faire a r r i v e r d u 

ch lore , jusqu'à ce que le flacon soit ent i èrement rempl i de ce gaz, 

et qu'il ne cont ienne plus de gaz oléfiant. Cela f a i t , on b o u c h e le 

flacon et on l'expose à la l u m i è r e d u soleil . P e u à peu le gaz ch lore 

p e r d sa c o u l e u r , parce qu'il se convertit , en t i èrement en acide 

c h l o r h y d r i q u e . E n m ê m e t emps l 'éther ch loré se c o n v e r t i t en u n e 

substance so l ide , inco lore et cr i s ta l l ine , qui est le ch lor ide carbo

neux. Cependant , cette t rans format ion ne s'opère qu'avec l e n t e u r , 

et elle exige u n e g r a n d e quant i té de gaz ch lore . Chaque fois que 

ce gaz s'est conver t i en gaz acide c h l o r h y d r i q u e , il faut en r e m 

pl ir de nouveau le flacon , après avo i r enlevé l'acide c h l o r h y d r i 

que par l 'addit ion d'un peu d'eau. On peut aussi faire passer u n 

courant l ent et non i n t e r r o m p u de gaz ch lore par l 'éther c h l o r é , 

en laissant tout l 'appareil exposé à la lumière directe du soleil. D u 

r e s t e , l 'action chimique des r a y o n s solaires peut éga lement ê t r e 

remplacée par la cha leur ; c a r , suivant Liebig, on obt ient le ch lo

r ide carboneux tout aussi fac i l ement , sans avo i r r e c o u r s à l'action 

du solei l , q u a n d on dir ige du gaz ch lore à t r a v e r s l 'éther c h l o r é 

b o u i l l a n t , tant qu'il se déve loppe encore du gaz acide c h l o r 

h y d r i q u e . P a r le re fro id i s sement , s u r t o u t par l 'application d'un 
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froid artif iciel , le chlor ide c a r b o n e u x se dépose en cr is taux. 

P o u r débarrasser le chlor ide carboneux de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

qui y a d h è r e , ou c o m m e n c e par le laver avec; un peu d 'eau , puis 

on le dissout dans de l 'a lcool , et on fait t o m b e r la dissolution 

goutte à goutte dans de l'eau contenant u n peu de potasse ; il est 

précipi té par là du l iquide. On le lave e n c o r e dans de l ' e a u , on le 

presse for tement dans du papier J o s e p h , et on le fait sécher. 

Ce corps est sans c o u l e u r et presque sans s a v e u r , mais il a u n e 

odeur a r o m a t i q u e , ana logue à celle du c a m p h r e . Il s'écrase avec 

facil ité. Sa densité est p r e s q u e double de celle de l'eau. Il 

entre en fusion à + 1 6 0 d e g r é s , et en ébul l i t ion à -4- 180 . Sa 

v a p e u r se condense en cristaux t ransparents , dont la f o r m e 

pr imi t ive est un octaèdre . A l'état l i q u i d e , il est t r a n s p a r e n t et 

sans couleur . 11 est difficile à b r û l e r ; mais quand on le m e t en 

contac t avec du gaz o x y g è n e , à la chaleur r o u g e , il brû le avec vi

vac i t é , et se conver t i t en gaz acide carbon ique et gaz ch lore . Dans 

la flamme d'une lampe à e s p r i t - d e - v i n , il b r û l e sans i n t e r r u p t i o n , 

en r é p a n d a n t des vapeurs d'acide c h l o r h y d r i q u e , mais il s'éteint 

dès qu'on le ret ire de la flamme. Quand on le chauffe dans du gaz 

h y d r o g è n e , de man ière qu'il se mêle sous f o r m e de vapeurs avec 

ce gaz, et qu'on y fait a lors passer l 'ét incel le é l e c t r i q u e , il ne 

subit aucun c h a n g e m e n t ; mais si I o n fait passer le mélange ga

zeux à t r a v e r s u n tube r o u g i au f eu , on obt ient du gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e , et du charbon se dépose dans le tube . La chaux ou 

la baryte f o r t e m e n t chauffées absorbent le ch lor ide gazeux avec 

product ion de l u m i è r e , avec dégageaient d'un mélange de gaz 

oxyde et de gaz acide c a r b o n i q u e , et format ion de ch lorures cal

d q u e et h a r y t i q u e . D u potass ium chauffé dans le gaz du chlor ide 

carbon ique b r û l e avec v i v a c i t é , en d o n n a n t naissance à du ch lo 

r u r e potassique et à un dépôt de c h a r b o n . 

Le chlor ide c a r b o n e u x se c o m p o s e , en 100 part ies , de 1 0 , 1 7 

part ies de carbone et de 89,83 parties de c h l o r e , ce qui c o r r e s 

p o n d à 2 atomes de carbone et 3 équivalents de ch lore — C 2 GI 3 . 

Sa composit ion est donc analogue à celle de l'acide oxalique. S o n 

poids a tomique est expr imé p a r l e n o m b r e 1 4 7 8 , 1 9 . S o u s f o r m e 

de g a z , il se compose de 1 v o l u m e de carbone gazeux et de 3 vo

lumes de c h l o r e , condensés en 1 v o l u m e ; d'après les expériences 

de Regriaii.it, le gaz a une densité de 8 , 1 5 , résul tat qui s'accorde 

très-bien avec cette forte condensat ion. Mais Regnault a égale-
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ment t r o u v é qu'en faisant passer de la v a p e u r de chlor ide c a r b o 

nique à t r a v e r s un tube de porcela ine rempl i de fragments de p o r 

celaine ou de v e r r e , et chauffé au rouge cerise fa ib le , on obt ient 

un dégagement de chlore et un chlor ide c a r h o n e u x , qui se dépose 

d u gaz sortant du tube , et présente le même aspect et la même 

forme cristal l ine que le ch lor ide c a r h o n e u x o r d i n a i r e ; mais ce 

c h l o r i d e , à l'état de gaz , est moit ié moins dense , ou = 4,082, 
d'après les expériences directes; de sorte que dans ce dern ier les 

é léments constitutifs ont subi la condensat ion ord ina ire de 4 à 2 

vo lumes . 

Le ch lor ide c a r b o n e u x ne se d issout qu'à un très-faible degré 

dans l'eau ; mais il est t rès - so lub le dans l'alcool, l ' é t h e r , les huiles 

grasses et volat i les . La solut ion a lcool ique n'est pas précipitée par 

le n i trate argent ique . Il est aussi l égèrement soluble dans l'acide 

n i t r i q u e , et sans subir de décompos i t i on . Le s u l f h y d r a t e potas

sique et les solut ions aqueuses des alcalis caust iques ne l 'a l tèrent 

p o i n t ; mais les su l fures alcalins dissous dans l'alcool le t r a n s f o r 

m e n t en c h l o r u r e carbon ique . Quand on le disti l le après l 'avoir 

mêlé avec du s o u f r e , du p h o s p h o r e ou de l ' iode , il est décom

posé : 1 a tome de ch lor ide c a r b o n e u x d o n n e 2 atomes de ch lor ide 

carbon ique et 1 a tome d'une combinaison de sou f r e , de p h o s 

p h o r e o u d ' iode , avec le ch lore . 

c. Chlorure carbonique. On l'obtient à l'aide du composé précé

dent par deux m o y e n s : i ° p a r la décomposi t ion à une t empéra

t u r e é l e v é e ; 2" par l ' intervent ion d'un su l fure alcalin. 

Faraday le prépara par le p r e m i e r moyen , en faisant l entement 

passer le ch lor ide carboneux à t ravers un t u b e de porcela ine 

chaul fé au r o u g e et chargé de fragments de p o r c e l a i n e ; ce t u b e 

c o m m u n i q u a i t avec un pet i t réc ip ient t u b u l é , dest iné à recevo ir 

les substances vo lat i les , et p o r t a n t à sa t u b u l u r e u n tube mince et 

o u v e r t . Le ch lore dégagé s'échappa par ce t u b e , et le c h l o r u r e 

carbonique se condensa sous forme l iquide dans le réc ipient , qui, 

à cet e f f e t , était e n t o u r é d'un mélange d'eau et de glace. U n e 

partie du produi t condensé pr i t la f o r m e de c r i s t a u x , que l'on dé

barrassa d u c h l o r u r e l iquide par la décantat ion. Ces cristaux peu

vent ê tre du ch lor ide carboneux non décomposé , ou du c h l o r u r e 

carboneux p r o v e n a n t de la décomposit ion d'une port ion de c h l o 

r u r e carbonique par la chaleur . La part ie l iquide se t r o u v e saturée 

de c h l o r e , qu'on enlève en in trodu i sant le t o u t dans une c o r n u e , 
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en l'agitant avec du m e r c u r e jusqu'à ce que le ch lore se soit com

b iné avec ce d e r n i e r , et en distillant le c h l o r u r e à une t e m p é r a t u r e 

aussi basse que possible : le c h l o r u r e m e r c u r i q u e , et les port ions de 

la combinaison cristall isée qu'il t ient en dissolution, restent dans 

la c o r n u e . On fait t o m b e r u n e pet i te goutte du p r o d u i t de la d is 

til lation sur u n v e r r e de m o n t r e , et on la laisse s 'évaporer ; s'il ne 

reste rien de cr is ta l l in , le c h l o r u r e carbon ique est p u r ; dans le cas 

c o n t r a i r e , il faut le rect i f ier avec la plus grande précaut ion . 

Regnault prépare le c h l o r u r e carbonique en dissolvant le ch lo

r ide c a r b o n e u x dans de l'alcool c o n c e n t r é , et versant dans cette so

lut ion , goutte à g o u t t e , u n e solut ion alcool ique de s u l f h y d r a t e 

potass ique , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de sulfide h y d r i q u e . 

Le ch lorure carbonique dépose alors du c h l o r u r e potassique sous 

f o r m e d'une p o u d r e b lanche p e u soluble dans l'alcool. On décante 

la l iqueur c la i re , on la sépare par la distil lation du su l fhydrate po 

tassique en excès , et on mêle le p r o d u i t de la disti l lation avec de 

l ' eau , jusqu'à ce qu'il ne s'en sépare plus r i en . Le dépôt de ch lo

r u r e ainsi o b t e n u se r é u n i t au fond du vase sous f o r m e d'un l i 

quide inco lore , et à l'état de pureté . 

Le c h l o r u r e carbonique est l iquide et t r a n s p a r e n t c o m m e l'eau. 

11 ne condui t point l 'électricité; son p o u v o i r ré fr ingent est 1 , 4 8 7 ! ) , 

et sa densité 1 , 6 1 9 2 . Il n'est pas solidifié p a r un f ro id de — 1 8 0 , 

et, d'après Regnault, il e n t r e en ébull i t ion à -+- 1 2 2 ° . Faraday a 

évalué le poids spécif ique du c h l o r u r e c a r b o n i q u e à i , 5 5 a 6 , et 

son point d'ébull it ion sous l'eau entre - J - 7 i u et + 7 2 0 . C o m m e ces 

deux chimistes n'ont pas préparé le c h l o r u r e de la m ê m e manière , 

et que le ch lor ide c a r b o n e u x obtenu par différents procédés pa 

ra î t c o n s t i t u e r , ainsi que nous l 'avons v u p lus h a u t , deux états 

i somér iques , le c h l o r u r e carbon ique p o u r r a i t bien se t r o u v e r dans 

le m ê m e cas ; de sorte que les données différentes des deux ch i 

mistes seraient exactes , chacune p o u r la modification respect ive . 

L e c h l o r u r e c a r b o n i q u e ne peut ê tre enflammé dans l 'air sec , 

ni même dans le gaz oxygène sec ; mais l ' inflammation a l ieu 

q u a n d ces gaz sont humides , parce que l'eau est alors déco m 

posée , et qu'il se f o r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e . P o u r cette raison 

aussi il prend feu q u a n d on le t ient dans la f lamme d'une lampe 

à espri t -de-vin ; il y b r û l e avec une flamme j a u n e , br i l lante et fu

l ig ineuse , qui r é p a n d u n e forte fumée et u n e o d e u r de gaz acide 

ch lorhydr ique ; mais dès qu'on le r e t i r e de la flamme, il s'éteint. 
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M ê l é , sous f o r m e de gaz , avec de l ' eau , et chauffé au r o u g e , il 

détone avec v i o l e n c e , en p r o d u i s a n t de l'acide c h l o r h y d r i q u e et 

un dépôt de c h a r b o n . L'étincelle é lec tr ique n'enflamme pas ce mé

lange gazeux; mais chaque ét incel le qu'on y fait passer d o n n e 

naissance à u n e pet i te quant i té d'acide c h l o r h y d r i q u e et à u n e l é 

gère fumée de c h a r b o n , qui se dépose . L e potass ium est sans ac

tion sur le c h l o r u r e l i q u i d e ; mais lorsqu'on fait passer celui-ci à 

l'état de gaz et qu'on y chauffe le p o t a s s i u m , ce métal prend f e u , 

et on obt ient p o u r p r o d u i t du c h l o r u r e potassique, mêlé de c h a r 

b o n . D'autres m é t a u x f o r t e m e n t chauffés dans le gaz de ce c o m 

posé se c o m b i n e n t également avec le c h l o r e , en produ i sant un 

dépôt de c a r b o n e . La chaux et la b a r y t e chauffées au r o u g e le dé

composent auss i ; les radicaux de ces terres s'unissent au c h l o r e , 

et l e u r oxygène f o r m e , avec le c a r b o n e , du gaz o x y d e carbonique . 

Il n'est ni d i s sous , ni décomposé par les acides su l fur ique , c h l o r 

h y d r i q u e et n i t r i q u e , ou par les alcalis et les sulfures alcalins. 

L e c h l o r u r e carbon ique se c o m p o s e , en 100 p a r t i e s , de i4,5o8 

parties de carbone et de 85,402 part ies de c h l o r e , ce qui c o r r e s 

pond à i a tome de carbone et i équ iva lent de c h l o r e = ; C G I . S o n 

poids atomique est = 5 1 7 , 7 7 . A l'état de gaz , il est f o r m é de 1 

v o l u m e de carbone gazeux et de 2 v o l u m e s de c h l o r e , ces 3 v o 

lumes é tant condensés en 1 v o l u m e ; la d e n s i t é , calculée d'après 

cela , est : = 3 , 7 1 1 3 . Regnault l'a t r o u v é e par l ' expér ience , = 5,82. 

On a tout l ieu de c r o i r e que le c h l o r u r e p r é p a r é p a r le procédé 

de Faraday a subi la condensat ion o r d i n a i r e en se réduisant de 3 

à 2 v o l u m e s , et q u e , par c o n s é q u e n t , sa densité sous f o r m e de 

gaz est seu lement la moit ié de celle que nous v e n o n s de citer. 

L e c h l o r u r e carbon ique est in so lub le dans l ' eau , mais so luble 

dans l 'a lcool , dans l ' é ther , dans les huiles grasses et volat i les . Il 

absorbe le ch lore g a z e u x , en p r e n a n t u n e cou leur j a u n e , sans ce

pendant se c o m b i n e r avec lui . Mais l or sque , après l 'avoir e n t o u r é 

d'une a tmosphère de c h l o r e , on l'expose à la l u m i è r e directe du 

so le i l , il se c o m b i n e p e u à peu avec le c h l o r e , et cristallise à l'é

tat de ch lor ide carboneux . Il est r e m a r q u a b l e que la cha leur et la 

lumière p r o d u i s e n t des effets t o u t opposés ; la cha leur en sépare 

d u chlore , tandis que la lumière le dé termine à se combiner avec 

ce gaz. 

d. Chlorure carboneux. Cette combinaison est connue depuis 

longtemps c o m m e u n p r o d u i t accidentel de la préparat ion de l'eau-
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f o r t e , qui le fournit sous forme d'un subl imé cristal l in. Julin, qui 

l 'obtint de cette m a n i è r e , l 'envoya à Faraday, q u i , de c o m m u n 

avec Phillips, en détermina la compos i t ion . Mais Julin ne put plus 

ensuite l 'obtenir dans la préparat ion de l'acide n i t r i q u e , et Fa

raday ne réussit pas non plus à se le p r o c u r e r par d'autres m o y e n s . 

Plus t a r d , Regnault m o n t r a que ce composé est p r o d u i t quand on 

fait passer et repasser des v a p e u r s de c h l o r u r e carbonique dans 

u n tube de porcelaine chargé de fragments de porcelaine et 

chauffé au r o u g e vif; il se dépose a l o r s , sous forme de c r i s t a u x , 

sur les parties moins chaudes du tube. L'opérat ion étant t e r m i 

n é e , on le dissout dans l 'é ther , q u i , par l 'évaporat ion , le laisse à 

l'état de pureté . 

Le c h l o r u r e c a r b o n e u x se présente sous f o r m e d'aiguilles dé 

liées , b lanches , selon toute apparence quadr i la t ères , qui r é p a n 

dent une o d e u r de graisse quand on les chauf fe , et n'ont point de 

saveur . Chauffé dans un vase d i s t i l l a lo i re , il c o m m e n c e à se su

b l imer à + J 2 0 ° , et ses v a p e u r s se condensent , sous forme d'ai

guil les a l longées , aux parties moins chaudes de l'appareil . La su

bl imation s'opère avec la plus grande rapidi té entre + 1 7 5 ° et 

- f - 2 o o " . Elle a l ieu sans que le c h l o r u r e entre préa lablement en 

f u s i o n , et s'il est p u r , il ne laisse po int de rés idu. L o r s q u ' o n fait 

l en tement passer les v a p e u r s à t r a v e r s u n tube de porce la ine 

chauffé au rouge b l a n c , il se dégage du ch lore gazeux, et il se dé

pose d u charbon sur les parois in tér ieures du t u b e . C o m m e le 

composé p r é c é d e n t , ce c h l o r u r e peut ê tre al lumé dans la flamme 

d'une lampe à esprit -de-vin; mais il s'éteint quand on l'en re t i re . 

Mêlé à l'état gazeux avec du gaz o x y g è n e s u r du m e r c u r e , et ex

posé à l'action de l 'étincelle é l ec t r ique , il b r û l e avec e x p l o s i o n , 

en d o n n a n t l ieu à de l'acide c a r b o n i q u e et à un dégagement de 

chlore . Lorsqu'on le fait p a s s e r , sous f o r m e de v a p e u r s , sur de 

l 'oxyde cu ivr ique chauffé au rouge , il d o n n e également du gaz 

acide carbonique , et laisse p o u r rés idu un mélange de c h l o r u r e 

c u i v r i q u e et de c u i v r e métal l ique . Mis sous forme gazeuse en con

tact avec de la chaux chauffée au r o u g e , il est absorbé et fourni t 

un mélange de c h l o r u r e calcique et de c h a r b o n , tandis que le gaz 

o x y d e c a r b o n i q u e , qui devra i t se f o r m e r , se décompose en don

nant naissance à un plus grand dépôt de charbon , et à de l'acide 

c a r b o n i q u e , qui s'unit à la chaux en excès , p o u r la conver t i r en 

carbonate . Le p o t a s s i u m , chauffé dans la v a p e u r de ce c h l o r u r e , 
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prend feu , et se change , avec format ion d'un dépôt de charbon , 

en c h l o r u r e potassique. 

Le ch lorure c a r b o n e u x se c o m p o s e , sur 100 par t i e s , de 9 , 5 , 3 4 

part ies de carbone et de j^fi6 part ies de c h l o r e , ou de 2 atomes 

de carbone et de 1 équivalent de c h l o r e ; de là sa formule C G I . 

Son poids a tomique est — 5y2,8cj . A l'état de v a p e u r , il se com

pose de 1 v o l u m e de carbone gazeux et 1 v o l u m e de c h l o r e , ces 

deux vo lumes étant condensés en 1 v o l u m e . Sa d e n s i t é , calculée 

sous f o r m e de gaz, est r = 3 , 2708 . Mais cette donnée du calcul n'a 

pas encore été conf irmée par l 'expérience. 

Le ch lore et le c a r b o n e se c o m b i n e n t en b e a u c o u p d'autres 

p r o p o r t i o n s , et f o r m e n t des c o m p o s é s , q u e l'on obt ient en e x p o 

sant différents corps organiques à l 'action pro longée d'un excès 

de ch lore gazeux, et s u r t o u t en facil itant cette action par l'in

f luence immédia te de la l u m i è r e solaire . Les combinaisons ainsi 

obtenues o n t , p o u r la p l u p a r t , la composi t ion des corps organi 

ques ; de sorte q u e chaque atome, f o r m é de carbone et de ch lore , 

cont ient un grand n o m b r e d'atomes de chaque corps é lémentaire . 

Par suite de cette compos i t ion , elles appart i ennent à la chimie or

g a n i q u e , où je parlerai de celles que l'on connaî t jusqu'à présent . 

Comme e x e m p l e , je citerai ici une de ces c o m b i n a i s o n s , formée 

de 1 2 atomes de c a r b o n e et de 10 atomes o u de 5 équivalents de 

c h l o r e , e t qui a r e ç u p r o v i s o i r e m e n t le n o m d'acide c h l o r i n d o p t e -

n i q u e ; ce composé possède toutes les propr i é t é s d'un acide, et 

f o r m e , avec les oxybases , des sels part icul iers . 

Bromures de carbone. Les combinaisons du carbone avec l'iode 

et le b r o m e n'ont pas été étudiées avec autant de soin que celles 

que le carbone forme avec le chlore. C e p e n d a n t , on a tout l ieu 

de c r o i r e que l'iode et le b r o m e produisent des combinaisons 

ana logues ; mais jusqu'à présent on ne s'est pas assuré d'une ma

nière certaine de l'absence de l 'hydrogène dans les combinaisons 

d u c a r b o n e avec ces corps halogènes. 

Brômide carboneux. On l'obtient en m ê l a n t , dans un vase de 

v e r r e c y l i n d r i q u e un peu é l e v é , 2 parues de b r o m e avec; 1 partie 

d' iodure élayl ique sol ide. (Ce composé = ^ C H 2 - f - l sera décrit 

p a r m i les produi t s de décomposit ion de l 'a lcool , à l'article Com

binaisons de l'élayle.) La réac t ion , accompagnée de sifflement e.t 

de dégagement de c h a l e u r , donne pour produi t s du b r o m u r e 

d'iode et du b r o m u r e de carbone . On enlève le premier avec de 
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l'eau alcal ine; le b r o m u r e de carbone reste a lors sous f o r m é d'un 

l iquide i n c o l o r e , d'une o d e u r analogue à celle de l 'étber, et d'une 

saveur douce. Au-dessous de + 5 ° , il est s o l i d e , et cristal l ise 

c o m m e du camphre . Il est très-volati l et l é g è r e m e n t so luble dans 

l'eau. Sa composit ion n'a pas e n c o r e été déterminée . 

Une a u t r e combinaison du b r o m e avec le c a r b o n e a été décou

v e r t e par Loewig. On la prépare de la manière s u i v a n t e : O n ajoute 

à de l'alcool de o , 8 3 3 peu à peu toute la quant i té de b r o m e qui 

peut s'y d i s s o u d r e ; à la fin il se p r o d u i t u n e effervescence, et il se 

dégage de l'acide b r ô m h y d r i q u e . A l o r s on mêle la dissolut ion avec 

de l 'hydrate potass ique dissous dans l'alcool en quant i té suffisante 

p o u r la déco lorer , et on é v a p o r e ensuite la majeure part ie de l'al

cool à une douce cha leur . A p r è s quoi il suffit d ' é tendre la l iqueur 

avec de l ' e a u , p o u r q u e le b r o m u r e de c a r b o n e se p r e n n e , p a r l e 

re f ro id i s sement , en cr is taux incolores semblables au c a m p h r e . En 

m ê m e temps il se dépose , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , u n e hu i l e j a u n e 

citron , qui n'a pas encore été examinée. — Ce b r o m u r e de car 

b o n e s'obtient aussi en faisant réagir longtemps le b r o m e s u r 

l 'éther , et en disti l lant ensuite la dissolution. Il passe dans le r é c i 

p ient de l'acide b r ô m h y d r i q u e l iquide et un corps inco lore , oléa

g i n e u x , qui n'a pas encore été examiné . On sature le rés idu acide 

contenu dans la c o r n u e avec de la po tas se , et on l 'étend avec de 

l'eau. P a r ce m o y e n , le b r o m u r e de c a r b o n e se précipite en a b o n 

dance. On le lave bien avec de l'eau. Loewig a aussi o b t e n u la 

m ê m e combinaison d'une manière d i r e c t e , au m o y e n de l'eau 

m è r e d'une source s a l é e , en sa turant avec de la potasse le b r o m e 

extrai t de cette eau et en évaporant la dissolut ion. Le b r o m u r e 

de c a r b o n e s'est a lors séparé sous la f o r m e d'une hui le qui s'est 

figée en refro id issant . 

Ce b r o m u r e de carbone f o r m e des écailles cristall ines , b l a n 

c h e s , onctueuses au t o u c h e r et très - fr iables . 11 a une odeur éthé-

rée assez semblable à cel le de l 'éther n i tr ique ; sa saveur est acre 

et b r û l a n t e , avec u n a r r i è r e - g o û t rafraîchissant . Il fond à e n v i r o n 

+ 5o° en un l iquide inco lore , et il se s u b l i m e , à une t e m p é r a t u r e 

p lus é l e v é e , en aiguil les d'un éclat nacré . Il se précipi te au fond 

de l ' eau , e t , sans s'y d i s soudre sens ib lement , il lui c o m m u n i q u e 

sa saveur . L'alcool et l 'éther le d isso lvent fac i l ement . Il n'est d é 

composé ni par les acides c o n c e n t r é s , n i par les alcalis ; le n i trate 

argent ique est sans act ion sur lui . S u i v a n t Loewig, ce b r o m u r e 
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est composé d e 9 2 , 7 b r o m e et de 7 , 3 c a r b o n e , ou de I a tome de 

carbone et de 1 atome double de b r o m e = : C B T . Ce serait donc 

du brômide carbonique. 

lodures de carbone. On obt ient u n e combinaison du carbone 

avec l ' iode, en faisant u n mélange in t ime d ' iodure é lay l ique avec 

un poids égal au sien de c h l o r i d e p h o s p h o r i q u e , ou avec 4 part ies 

de ch lor ide inercur ique (subl imé) , e t en le dist i l lant à u n e tempé

r a t u r e préc i sément suffisante p o u r o p é r e r la fusion de l ' i odure élay-

l ique. L'orifice du vase dist i l latoire p longe dans l 'eau, au fond de 

laquel le le n o u v e a u corps se rassemble sous la f o r m e d'une hu i l e . 

Ce composé est r o u g e dans le col de la c o r n u e ; m a i s , dans l 'eau, 

il devient inco lore . A p r è s que la disti l lation est achevée , on le l ave 

d'abord avec de l ' eau , puis avec u n e so lut ion de potasse , p o u r en

lever u n e certa ine quant i té de c h l o r u r e d'iode, et enfin avec de l'a

cide sulfurique c o n c e n t r é , qui dé tru i t u n peu d'éther ch loré . Cela 

f a i t , on le lave e n c o r e u n e fo i s , d'abord avec d e l à potasse , et en

suite avec de l 'eau. Quand on le t ra i t e p a r l'acide su l fur ique avant 

de l 'avoir lavé avec la solut ion alcaline, il se décompose . C'est un li

quide t r a n s p a r e n t , et fa ib lement co loré en j a u n â t r e . Il a u n e o d e u r 

é t h é r é e , p é n é t r a n t e , u n e s a v e u r d o u c e , qui persiste l o n g t e m p s , 

et qui est accompagnée d'une sensation de f r o i d , c o m m e celle de 

la m e n t h e . Il se préc ip i te au fond de l'acide su l fur ique , et se dis

sout u n peu dans l'eau , qui p r e n d son odeur et sa saveur . Il se 

décompose à l ' a i r ; il devient r o u g e et ensuite b r u n , teinte causée 

p a r de l ' iode mis à nu . Le gaz c h l o r e le décompose rapidement . 

Le potass ium est sans act ion s u r lui. If n'est pas i n f l a m m a b l e , 

m ê m e lorsqu'on fait passer l 'étincelle é l ec tr ique dans u n mé lange 

de sa v a p e u r avec du gaz o x y g è n e . C'est peut -ê tre de l ' iodure b r o 

m i q u e , CI. 

X L B O R E . 

Ce corps a été d é c o u v e r t s imul tanément en A n g l e t e r r e par Davy, 

et en F r a n c e par Gay-Lussac et Thènard. C'est le radical c o m 

bust ible de l'acide c o n t e n u dans u n sel fossile appelé borax, d'où 

son n o m a été t i r é . On le r e n c o n t r e r a r e m e n t dans la n a t u r e , et 

t o u j o u r s sous la f o r m e d'acide b o r i q u e , tantôt l i b r e , tantôt com

biné avec d e l à soude ou de la magnés ie , et faisant part ie const i 

tuante de divers m i n é r a u x , tels que la d a t h o l i t e , l 'axinite et la 

t o u r m a l i n e . 
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Les auteurs de sa d é c o u v e r t e l 'ont o b t e n u en mê lant avec du 

potassium de l'acide b o r i q u e en p o u d r e f ine , qu'ils avaient préa la 

blement purgé d'eau par la fus ion, et en chauffant le mélange j u s -

qu à ce qu'il commençât à roug ir . Dans cette opérat ion , le p o t a s 

sium se combine avec l 'oxygène de l 'acide, p o u r f o r m e r de la 

potasse, qui s'unit à u n e por t ion n o n d é c o m p o s é e d'acide, et p r o 

duit du borate potass ique , sel qui enve loppe le b o r e rédui t . Quand 

l 'action du potass ium est t e r m i n é e , on a u n e masse d'un gris b r u 

n â t r e , de laquel le l'eau extrai t le borate potass ique , en laissant à 

n u le b o r e . C e p e n d a n t , ce p r o c é d é ne p r o c u r e qu'une petite quan

tité de b o r e , en comparaison de celle du potass ium qu'on a e m 

p loyée , tant parce q u e l'acide cont ient b e a u c o u p d'oxygène , que 

parce qu'on ne peut pas l 'obtenir par fa i t ement a n h y d r e p o u r le 

soumet tre à l 'opérat ion , a t t endu que , pendant qu'on le pulvér i se , 

il at t ire u n e quanti té notable d'humidité a t m o s p h é r i q u e . Cette 

eau est la cause de la lumière intense qui se développe pendant 

la décomposi t ion de l 'ac ide , et du dégagement de gaz q u i a tou

j o u r s lieu dans l 'opérat ion . D après Thompson , il v a u t m i e u x 

concasser immédiatement l ac ide vitrifié, et i n t r o d u i r e la poudre 

gross ière ainsi o b t e n u e , par couches a l t e r n a t i v e s , avec des m o r 

ceaux aplatis de p o t a s s i u m , dans un petit creuset de fer m u n i de 

son couverc le , et q u e l'on chauffe à l'aide d'une lampe à espr i t -

de-vin. La réduct ion s'opère alors t r a n q u i l l e m e n t et sans p h é n o 

m è n e l u m i n e u x . Après le r e f r o i d i s s e m e n t , on m e t la masse dans 

de l'eau fro ide , qui dissout l'acide b o r i q u e et le bora te potass ique , 

et laisse le b o r e , qu'il est facile de séparer des substances é t r a n 

gères par le lavage. 

On peut aussi ob ten ir le b o r e en se s e r v a n t du sel , t rès -

p e u s o l u b l e , qui se f o r m e quand o n sa ture à froid de l'acide 

f luorhydr ique l iquide avec de l'acide b o r i q u e , et qu'on verse en

s u i t e , gout te à g o u t t e , de cette l iqueur dans u n e dissolution de 

fluorure potass ique , jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de préci 

pi té : on lave bien le sel o b t e n u , et on le fait sécher à une tempé

r a t u r e vois ine de la cha leur r o u g e ; on l ' in trodui t dans un petit 

c y l i n d r e en f e r , et on l'y mêle bien avec une quant i té de potas 

s ium égale à la s ienne (ou p lus exactement avec 20,4 parties de 

potassium pour 3 i , 3 parties de sel sec). Afin d'opérer ce mélange, 

on chauffe le tube de f e r , ce qui liquéfie le potassium, et l'on r e 

mue bien la masse saline avec u n e baguet te en fer. L'opération 
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HORE. 3 o I 

peut aussi s'exécuter dans u n t u b e de v e r r e f ermé à l'une de ses 

extrémités ; mais a lors il est t o u j o u r s à c r a i n d r e qu'une certa ine 

quantité de la silice d u v e r r e . n e se réduise en m ê m e temps. Les 

choses étant disposées de cette m a n i è r e , on chauffe le tube j u s • 

qu'à ce qu'il commence à r o u g i r : le b o r e se réduit sans le mo in 

dre bruissement , et la masse se t r o u v e a lors composée de fluorure 

potassique et de bore . En la tra i tant p a r l 'eau, on dissout le se l , 

et le b o r e demeure seul. Si l 'on emploie t rop peu de potassium , 

u n e part ie du sel reste indécomposée , et il devient difficile de l'en

lever complè tement par le lavage, parce qu'i l se dissout avec beau

coup de peine dans l 'eau. Il v a u t donc mieux e m p l o y e r un léger 

excès de potassium. 

Le b o r e ainsi ob tenu est sous la f o r m e d'une p o u d r e de cou leur 

b r u n â t r e f o n c é e , t i rant un peu sur le v e r t . On r e m a r q u e , en le 

l a v a n t , que quand on a mis de côté l'eau du p r e m i e r lavage , qui 

cont ient du borate ou du fluorure potass ique , su ivant le procédé 

auquel on a eu recours , la l iqueur qui passe ensuite commence à 

se co lorer ; de manière qu'à la fin, dès qu'il ne reste plus de sel , 

elle passe à travers le filtre avec une te inte de j a u n e foncé. C'est 

là une dissolution de b o r e dans l'eau. On peut l ' empêcher de se 

p r o d u i r e en opérant le lavage avec une faible dissolution de sel 

a m m o n i a c , et lavant ensui te le rés idu avec de l 'a lcool , p o u r en

l ever le sel a m m o n i a c . La dissolution du b o r e dans l'eau est jaune , 

avec une te inte v e r d à t r e . Lorsqu'on y verse u n e dissolution de sel 

a m m o n i a c , elle se t r o u b l e , et au bout de que lque temps le bore 

se précipi te . Quand on l ' évapore à s icc i té , elle laisse le b o r e sous 

la f o r m e d'une c r o û t e trans luc ide , d'un v e r t j a u n â t r e , qui devient 

opaque par la dessiccation p a r f a i t e , se f e n d i l l e , et finit par se ré 

s o u d r e en une p o u d r e g r o s s i è r e , parfa i tement semblab le à celle 

de la por t ion non dissoute du b o r e . Chauffé dans le v ide ou dans 

des gaz qui ne cont i ennent pas d ' o x y g è n e , le b o r e p e r d cette e s 

pèce de solubi l i té dans l'eau. Jusqu'à présent le b o r e est , de tous 

les corps é lémentaires solides et non vo lat i l s , le seul qui se d is 

solve ainsi dans l'eau. Cette propr ié té paraît i n d i q u e r que le bore 

peut aussi affecter dif férents états a l lo trop iques ; l'un d'eux prend 

naissance q u a n d le b o r e , rédui t par un excès de po tas s ium, se 

combine avec une p o r t i o n de ce potassium , qu'on enlève ensuite 

p a r la voie h u m i d e , c ' e s t -à -d ire , par l 'oxydation aux dépens de 
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3û2 EOB.E. 

l'eau; tandis que l 'autre est p r o d u i t quand le b o r e se t r o u v e exposé 

seul à l'action de la cha leur rouge . 

Le b o r e n'est point conducteur de l 'électricité. On ignore s'il 

peu t devenir é lectr ique p a r le f ro t tement . Il salit beaucoup les 

doigts. Il n ' éprouve a u c u n c h a n g e m e n t ni de la part de l'eau 

b o u i l l a n t e , ni de celle des alcalis ou des ac ides , à l 'exception 

de l'acide n i tr ique et de l'eau r é g a l e , qui se d é c o m p o s e n t , tandis 

que l u i - m ê m e passe à l 'état d'acide b o r i q u e . Lorsqu 'on le fait 

chauffer dans le v ide ou dans des gaz sans action sur l u i , jusqu'à 

ce qu'il soit a r r i v é au r o u g e b lanc , il ne subit d'autre changement 

que de se r a c o r n i r , de p r e n d r e une c o u l e u r plus f o n c é e , et de 

deven ir assez dense p o u r se préc ip i ter au fond de l'acide su l fu

r i q u e c o n c e n t r é , ce qu'il ne faisait po int auparavant . 

Le b o r e a une affinité très -puissante p o u r Y oxygène. A l ' a i r , il 

s'enflamme à u n e t e m p é r a t u r e u n peu moins é levée que celle de 

l 'huile d'olive b o u i l l a n t e , je t te une lumière t r è s - v i v e e t r o u g e â t r e , 

et lance des é t ince l les , c o m m e la p o u d r e de c h a r b o n . Il s'en

flamme plus fac i lement encore dans le gaz oxygène , où il br ide en 

répandant une cha leur i n t e n s e , et laissant v o i r une fa ible flamme 

v e r d â t r e à sa surface. Il ne b r û l e complè tement n i à l'air l ibre , ni 

dans le gaz oxygène , parce que l'acide bor ique , résultat de la com

bust ion , se fond, et finit par e n v e l o p p e r le b o r e t e l l ement , qu'il ne 

lui p e r m e t plus aucun contact avec 1 oxygène : il faut a lors le l a v e r 

avec de l'eau , qui laisse p o u r rés idu la port ion d u b o r e n o n b r û 

lée. On a c r u d'abord que cette por t ion non brû lée était de l 'oxyde 

de b o r e ; mais j e n'ai pu t r o u v e r la m o i n d r e différence entre elle 

et t o u t autre b o r e que lconque . C e p e n d a n t , el le est dans le m ê m e 

état de condensat ion que celui où le c o r p s se t r o u v e r é d u i t par 

l'action de la cha leur . Mêlé avec du salpêtre, le b o r e , q u a n d il com

mence à r o u g i r , détone avec une v io lence qui ressemble à une ex

plosion. Lorsqu'on l e mê le avec du carbonate alcalin , et qu'on le 

fait c h a u f f e r , il b r û l e aux dépens de l'acide c a r b o n i q u e ; du c a r 

b o n e est rédu i t , et n o i rc i t la masse. Si l 'on a joute du b o r e à un 

alcali caustique f o n d u , il se fait u n e effervescence , du gaz h y d r o 

gène se dégage, et le b o r e s'oxyde aux dépens de l'eau ; en i n t e r 

r o m p a n t l 'expérience et lavant le r é s idu , on r e t r o u v e , sans qu'il 

ait subi aucun changement , le b o r e , qui n'a point été oxydé . L e 

b o r e s 'oxyde très-faci lement par la voie h u m i d e , quand on le met 
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en digestion avec de l'acide n i tr ique ou de l'eau régale . Dans tous 

ces c a s , il se l'orme de l'acide b o r i q u e , seul degré d 'oxydat ion du 

b o r e que l'on connaisse jusqu'à présent . 

L'atome d u b o r e , désigné par 13, pèse 136,204. Le b o r e se com

b i n e , autant qu'on en sait jusqu'à p r é s e n t , en u n e seule p r o p o r 

tion avec l ' oxygène , et de man ière à donner naissance à Yacide 

borique, qui sera décrit à l 'article Acides. I l est composé de 31 ,22 

parties de b o r e , et 68 ,78 parties d'oxygène , ou de t a tome de 

b o r e et 3 atomes d'oxygène ; de là sa f o r m u l e B O 3 ou B. 

Le b o r e , du moins d'après ce qu'on sait au jourd 'hu i , ne se com

bine point en p r o p o r t i o n dé terminée avec Y hydrogène ; mais, sui

v a n t Davy, le gaz h y d r o g è n e qui se dégage de l'eau versée sur le 

b o r e rédu i t avec un excès de p o t a s s i u m , cont ient des traces de 

cette substance. De son cô té , Leopold Qmelina. t r o u v e que q u a n d 

on fait d i ssoudre du b o r u r e de fer dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

on obt ient u n gaz h y d r o g è n e qui exhale une o d e u r ana logue à 

celle de Y assa fœ.tida, et qu i , mê lé sur l'eau avec d u c h l o r e , de

vient t roub le et nuageux par l'acide b o r i q u e ; mais il ne cont ient que 

très-peu de bore . Ces phénomènes p r o u v e n t donc qu'il n'existe pas 

une combinaison ch imique dé terminée de b o r e avec l ' h y d r o g è n e , 

semblable à celles que nous avons décrites p r é c é d e m m e n t à l'oc

casion des autres méta l lo ïdes ; m a i s , a t tendu que le b o r e ne sau

ra i t ê tre cons idéré c o m m e c o n t e n u à l'état de v a p e u r dans le gaz, 

on peut bien a d m e t t r e que celui qui s'y t r o u v e m ê l é au gaz h y 

drogène est avec lui dans un état de combinaison ana logue aux 

composés dont n o u s venons de par ler . 

Sulfure de bore. Le b o r e s'unit au soufre lorsqu'on le chauffe 

jusqu'au r o u g e b lanc dans d u soufre rédu i t à l'état de v a p e u r . Il 

s'enflamme a l o r s , et b r û l e avec u n e f lamme r o u g e ; mais le sulfide 

b o r i q u e s'étend o r d i n a i r e m e n t à la surface de la port ion non com

b i n é e , de manière qu'il est r a r e que la masse se combine en tota

lité avec le soufre . L o r s q u e ce cas a r r i v e , le composé qui en r é 

sulte est b lanc et sans t ransparence . La p l u p a r t du t e m p s , il est 

g r i s , et a presque la m ê m e teinte qu 'auparavant . Le b o r e paraî t 

p o u v o i r s 'unir au soufre dans plus d'une p r o p o r t i o n . Le su l fure 

qu'on obtient en c o n t i n u a n t à r o u g i r la masse b r û l é e jusqu 'à ce 

que le soufre gazeux se soit condensé sur les parties les p lus froi 

des , se dissout dans l 'eau, avec dégagement v io lent de gaz sulfide 

h y d r i q u e , et donne un l iquide c l a i r , qui cont ient de l'acide b o -
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rique. C e l u i , au c o n t r a i r e , qu'on a re t iré du feu aussitôt que le 

b o r e s'est enflammé dans le soufre gazeux , et qu'on a , par consé

q u e n t , laissé refro id ir dans ce d e r n i e r , d o n n e , quand on le fait 

d issoudre dans l'eau, non-seulement du gaz sulfide h y d r i q u e , mais 

encore du soufre t rès -d iv i sé , qu'on appelle lait de soufre {lac sul-

phuris), et qui indique q u e , d u r a n t la dissolution , il s 'opère u n e 

séparation ch imique de soufre. On a p r é t e n d u que le b o r e et le 

soufre pouva ient , fondus ensemble , se c o n v e r t i r en une masse 

v e r d à t r e ; mais ce n'est là qu'un simple mé lange , duquel on peut 

re t irer le soufre par la distil lation , et obtenir p o u r rés idu du b o r e 

n'ayant subi a u c u n e a l térat ion . 

On n'est po int p a r v e n u encore à combiner l e b o r e a v e c \epkos-

phore. 

Chlorure de bore. Le b o r e p r é p a r é depuis p e u , qui n'a point 

été chauffé dans le v i d e , et qui n'a pas non plus acquis u n e d e n 

sité plus cons idérable par l'action de la chaleur , s'enflamme spon

tanément dans le gaz c h l o r e , et y b r û l e avec v ivac i t é ; mais le 

b o r e condensé ne s'enflamme pas dans ce gaz sans le concours 

de la chaleur . Le p r o d u i t de la combinaison est un gaz inco lore , 

q u i , mis en contact avec l 'a i r , d o n n e naissance à des v a p e u r s 

épaisses. La manière la plus facile d'obtenir ce gaz consiste à souf

fler , au milieu d'un m o r c e a u de tube de b a r o m è t r e , u n e pet i te 

hou le dans laquel le on met du b o r e ; on fait ensuite a r r i v e r du 

gaz ch lore bien sec dans le t u b e , et quand tout l'air a t m o s p h é 

r ique est e x p u l s é , on chauffe d o u c e m e n t le b o r e ; il s'enflamme 

b i e n t ô t , et l'on recuei l le sur la cuve à m e r c u r e le gaz qui a passé 

à sa surface. Ce gaz contient! o r d i n a i r e m e n t un excès de c h l o r e , 

dont on le dépoui l le en l'agitant avec du m e r c u r e . L'eau l 'absorbe; 

mais quand le vaisseau est d'un petit d iamètre , l 'absorption n'a 

pas l ieu i n s t a n t a n é m e n t , parce que le gaz est décomposé p a r 

l 'eau, avec format ion d'acides c h l o r h y d r i q u e et b o r i q u e , dont le 

dern ier se dépose à la surface du l iqu ide , qui ne peut plus a lors 

e n t r e r en contact avec le reste du gaz. Il est soluble aussi dans 

l 'alcool , auquel il c o m m u n i q u e une o d e u r éthérée . Le gaz ammo

niac le condense en un corps salin volat i l , susceptible de se su

b l imer d'un po int du vaisseau à l 'autre . Un v o l u m e de chloride 

b o r i q u e condense u n v o l u m e et demi de gaz ammoniac . La va 

p e u r épaisse que ce gaz produi t à l'air p r o v i e n t de la décomposi

tion qu'il é p r o u v e de la par t de l 'humidité de l 'a ir , et de laquel le 
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résul tent de l'acide c h l o r h y d r i q u e et de l'acide b o r i q u e , q u i , 

dans ce cas , perdent tous deux l eur f o r m e de g a z , en sor te que 

leurs molécules très-déliées vo l t igent dans l 'a ir , qu'elles obscur

cissent et r endent nébu leux . C o m m e le ch lor ide b o r i q u e d é c o m 

pose l'eau préc isément en acides c h l o r h y d r i q u e et b o r i q u e , il 

doit être composé de 9 , 2 3 7 parties de b o r e et 90 ,743 de c h l o r e , 

o u d'un atome de b o r e et de 3 atomes doubles de ch lore r = B € t l 3 . 

Fluor/de borique. Quand on mêle du f luorure métal l ique a n h y 

dre avec de l'acide bor ique fondu , et qu'on chauffe le mé lange , il 

se dégage u n gaz p e r m a n e n t , n o m m é fluoride borique. Le métal 

s 'oxyde aux dépens de l'acide bor ique , et forme un borate en se 

combinant avec la port ion non décomposée de cet ac ide , tandis 

que le b o r e rédui t s'unit au f luor , produi sant ainsi un gaz qu'on 

doi t recuei l l i r s u r le m e r c u r e . Ce gaz a tant de propriétés d'un 

acide énergique , que j e crois d e v o i r r e n v o y e r sa description à l'é

poque où j e tra i tera i de l'acide f l u o r h y d r i q u e . 

Jusqu'à présent on ne connaî t a u c u n e combinaison de b o r e , ni 

avec le brome, ni avec l'iode, ni avec le carbone. 

X I I . DU SILICIUM. 

Le silicium e s t , après l ' oxygène , le plus a b o n d a n t de tous les 

principes const i tuants de la c r o û t e du globe. On le r e n c o n t r e 

aussi , mais seulement en petite q u a n t i t é , dans le règne organique . 

C e p e n d a n t , il n'y a pas encore l ongtemps qu 'on est p a r v e n u à 

l ' isoler. Après que Davy eut d é c o u v e r t q u e les alcalis fixes sont 

des oxydes , j e réussis à faire v o i r que la silice est dans le m ê m e cas. 

En mêlant cette t e r r e avec des m é t a u x , par e x e m p l e , avec du fer 

o u du c u i v r e , j e la réduis is par le c h a r b o n à u n e t e m p é r a t u r e t r è s -

é l e v é e , avec format ion de s i l ic iure de fer ou de cu ivre : dissolvant 

a lors le si l iciure de fer dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e , j e vis se for

m e r de la silice qui resta indissoute , et se déve lopper plus de gaz 

h y d r o g è n e que le fer p u r n'en fourn i t . Davy essaya ensuite d'iso

ler le si l icium en faisant passer la v a p e u r du potassium à t ravers 

de la silice roug ie au f e u ; il obt int de cette man ière u n e masse 

de laquel le , quand on y versa de l 'eau, se dégagea du gaz h y d r o 

g è n e , et se sépara u n e p o u d r e b r u n â t r e , l a q u e l l e , t o u t e f o i s , fut 

dissoute b ientôt après par l 'eau, sans que le dégagement du gaz 

h y d r o g è n e s'arrêtât un seul instant , et fît p r e n d r e u n e teinte v e r t e 

1. 2 0 
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ol ivâtre à la l iqueur . J'ai r e c o n n u depuis qu'on p e u t o b t e n i r d u 

silicium par deux procédés di f férents . 

i ° L'un consiste à chauffer du potassium dans du gaz fluoride 

silicique : le métal se c o u v r e d'une croûte qui dev ient n o i r e peu à 

p e u et finit p a r é c l a t e r , tandis que le métal prend feu et b r û l e 

avec une f lamme rouge . Le p r o d u i t de la combust ion est une masse 

b r u n e , s cor iacée , q u i , j e tée dans l 'eau, dégage avec violence du 

gaz h y d r o g è n e , et laisse préc ip i ter u n e p o u d r e d'un b r u n hépa

t ique foncé , s u r laquel le l'eau n'exerce plus a u c u n e action. Cette 

mat ière est du s i l i c ium, s implement mêlé avec un sel difficile à 

d i s s o u d r e , qui se compose l u i - m ê m e de f luor ide silicique et de 

f luorure de potass ium. Davy, Thénard et Gay-Lussae d é c o u v r i 

r e n t ce corps b r u n , chacun de son c ô t é ; mais c o m m e ils n'en sé

p a r è r e n t pas le sel difficile à d i s s o u d r e , ils furent conduits p a r l a 

à cro ire que c'était u n e combinaison de silicium avec le radical de 

l'acide f l u o r i q u e , q u i , en b r û l a n t , donnait naissance à du fluate 

de silice, l eque l , t o u t e f o i s , n'était que le p r o d u i t de la décompo

sition du sel é t ranger p a r la c h a l e u r à laquel le la combust ion don

nait l ieu. O r , on peut e n l e v e r la totalité de ce sel p a r le l a v a g e , 

quoiqu'il faille b e a u c o u p de temps p o u r cela. 

2 ° On prend ce sel peu s o l u b l e , d o n t il est facile d'obtenir u n e 

grande quant i té en s a t u r a n t de l'acide hydrof luos i l i c ique l iquide 

par la potasse ; on le lave bien , on le dessèche à u n e chaleur f o r t e , 

mais non assez intense p o u r le fa ire r o u g i r , et on le mêle ensuite 

avec h u i t à neuf dixièmes de son poids de p o t a s s i u m , dans u n 

tube de fer o u de v e r r e (ce mélange a t taquera i t v i v e m e n t le pla

t ine ) , ce qui s'opère en faisant fondre le potass ium avec l u i , et 

r e m u a n t bien le tout avec u n e tige de f e r ; on chauffe alors la 

masse en la t enant au-dessus d'une lampe à espri t -de-v iu : elle de 

v ient rouge tout à c o u p , avant qu'elle ait été por tée au r o u g e p a r 

la chaleur extérieure. L e potass ium brûle aux dépens de la s i l i ce , 

et produi t u n e masse c o h é r e n t e , d'un brun h é p a t i q u e , qui est un 

mélange de fluorure potassique et de si l iciure de p o t a s s i u m , et 

dans laquel le peut en outre se t r o u v e r une port ion encore intacte 

du sel qu'on a employé . On la jet te dans l'eau f r o i d e , ce qui déter

mine un grand dégagement de gaz h y d r o g è n e , qui ne tarde pas à 

cesser. Ce dégagement est dû à la décomposi t ion du si l ic iure de 

potassium p a r l 'eau; le méta l s'empare de l 'oxygène et devient de 

la p o t a s s e , tandis que le silicium se sépare. Dès que l ' e f ferves-
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eence est t erminée et la l iqueur éclaircie, on la décante. E l l e j o u i t 

de propr ié tés a lca l ines , à cause de la potasse qui s'y est formée. 

On y ajoute de l'eau f r a î c h e , que l'on décante également l o r s 

qu'elle est devenue l impide. Ni cette eau , ni cel le qui a été versée 

d ' a b o r d , ne do ivent ê t r e chaudes , parce que l'alcali l ibre d é t e r 

mine l 'oxydat ion et la dissolution du sil icium , quand il est a idé 

par la c h a l e u r . Enf in , o n lave le rés idu avec de l'eau boui l 

l a n t e , jusqu'à ce que celle-ci n'enlève plus r ien . Quoique la p r e 

mière eau de lavage soit a lcal ine , les dernières d e v i e n n e n t acides , 

de sor te qu'elles rougissent le papier de tourneso l . Cet effet t ient 

à la dissolut ion de la p o r t i o n n o n décomposée du sel difficile à 

d i s soudre , qui a la p r o p r i é t é de r o u g i r le papier de tourneso l . 

Moins on emploie de potass ium, plus on a de ce sel à enlever p a r le 

l a v a g e , et plus aussi ce d e r n i e r exige de temps . S e p t parties de ce 

métal sont nécessaires p o u r décomposer le fluoride si l icique de 

dix parties de se l ; mais il faut en m e t t r e un léger excès , qui doit 

se combiner avec le silicium. Si cet excès est c o n s i d é r a b l e , il se 

f o r m e un si l iciure de potassium , qui se dissout en total i té dans 

l'eau. 

Voic i encore u n e autre manière de p r é p a r e r le s i l i c ium, qu'on 

devra i t peut-être p r é f é r e r à la précédente : A u mil ieu d'un tube 

de v e r r e peu fusible on souffle u n e bou le et l'on y met du p o t a s 

s ium; on fait t o m b e r g o u t t e à g o u t t e , sur le p o t a s s i u m , u n e p e 

tite quant i té de ch lor ide sil icique l iqu ide , dont j ' indiquera i plus 

bas la préparat ion ; puis on adapte à l 'une des extrémités du tube 

u n e petite c o r n u e r e m p l i e de ch lor ide s i l ic ique, qu'on fait chauf

fer jusqu'à l 'ébul l i t ion. En m ê m e temps on é lève la t empérature 

du potass ium, à 1 aide d 'une petite l a m p e ; par ce m o y e n le ch lo 

r ide silicique qui c o u v r e le potass ium se dégage sous f o r m e de 

gaz , en expulsant l'air de l 'appareil . Dès que le potass ium s'est des

séché , il p r e n d feu et se c o n s u m e aux dépens du gaz ch lor ide si

l i c ique , qu'on fait a lors s o r t i r r a p i d e m e n t de la c o r n u e . A la fin 

on p o r t e jusqu'au r o u g e la t e m p é r a t u r e d e l à masse dans la boule, 

sans d i scont inuer le courant de ch lor ide silicique. A p r è s le r e f r o i 

d i ssement , on chasse t o u t lè ch lor ide sil icique au m o y e n d'un 

c o u r a n t d'air sec de la bou le l égèrement échauffée; ensuite on 

trai te la masse par l'eau , qui s 'empare du c h l o r u r e potassique sans 

dissoudre le si l icium. 

On peut aussi r é d u i r e la silice en la faisant r o u g i r avec du po -

ao . 
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3o8 SILICIUM. 

tassium; mais de cette manière o n n'en obt ient qu 'une petite quan

tité de s i l i c ium, et il n'est pas p u r . La plus grande part ie du sili

c ium qui se forme se dissout dans l'eau avec le potassium ; l'eau de 

lavage devient v e r d à t r e , et le-silicium se t r o u v e mêlé tant avec de 

la silice indécomposée qu'avec u n e combinaison insoluble de silice 

et de potasse. 

L e silicium, tel qu'on l 'obt ient après l 'avoir lavé et séché, est u n e 

p o u d r e d'un b r u n foncé, qui ressemble te l l ement au b o r e , qu'il est 

difficile de les d is t inguer l 'un de l 'autre par les seuls caractères 

e x t é r i e u r s ; c ependant , le si l icium est un peu plus foncé en cou

leur et plus brun. Il n'est point conduc teur de l 'électricité. On n'a 

pas pu dé terminer s'il est susceptible de s 'électriser par le f r o t t e 

ment . Dans l'état s ec , il s'attache for tement aux do ig t s , ainsi qu'à 

tous les objets qu'il t o u c h e , et les salit. On ne peut pas le f o n d r e , 

et il a de c o m m u n avec le c h a r b o n et le b o r e la p r o p r i é t é de pas

ser , sous l ' influence d'une t e m p é r a t u r e é l e v é e , à u n état a l l o t r o 

pique d i f f érent , en se r a c o r n i s s a n t , devenant plus dense , plus pe

sant et plus foncé en couleur . C e p e n d a n t , le changement qu'il 

subit dans ses propriétés est plus cons idérable que celui qui s u r 

v ient au b o r e et au c h a r b o n ; de s o r t e que j e suis obligé de décr ire , 

chacun à p a r t , les deux états sous lesquels il se présente avant 

et après l'action d'une haute t e m p é r a t u r e . Je me serv ira i à cet 

effet de symboles semblables à ceux employés p o u r le soufre et 

le carbone . 

Avant d'avoir été chauffé, Sia est assez inf lammable à l ' a i r , et 

b r û l e d'une manière très -v ive . C e p e n d a n t , il ne s'en consume 

ainsi guère p lus d'un t iers env iron ; le res te est préservé par la 

silice qui se forme. A p r è s avo ir été b r û l é , il a peu changé de cou

l e u r , il a pris seulement une teinte moins foncée. Il b r û l e plus 

v i v e m e n t encore dans le gaz o x y g è n e ; mais là aussi il en reste jus 

qu'aux trois c i n q u i è m e s , qui sont garantis par la silice. Sa com

bust ion dans le gaz oxygène , m ê m e lorsqu'on a eu soin préalable

m e n t de le chauffer presque jusqu'au r o u g e dans le v i d e , et que 

p a r conséquent il ne peut plus contenir d ' h u m i d i t é , s 'accompagne 

de la format ion d'une certa ine quant i té d'eau , et l'on aperçoi t u n e 

faible flamme b leue à sa surface . De là ré su l t e qu'il contient un 

peu d 'hydrogène q u i , lorsque le siliciure de potassium v ient à ê tre 

décomposé par l 'eau, se combine avec le s i l i c ium, en r e m p l a c e 

ment du potass ium. Il n'est dissous ou oxydé , ni par l'acide sulfu-
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rique , ni par l'acide n i t r i q u e , ni enfin par aucun mélange d'acides 

n i tr ique et c h l o r h y d r i q u e , même quand on le fait boui l l i r avec 

ces acides. A u c o n t r a i r e , l'acide f l u o r h y d r i q u e l iqu ide , m ê m e à 

f r o i d , et une dissolution concentrée de potasse caust ique , à l'aide 

d e l à c h a l e u r , le d i s so lvent , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . 

Le silicium, après avoir été chauffé, Si(3, celui qu'on obt ient 

après avo i r b r û l é une certa ine quant i té de cette substance, et e n 

levé , au m o y e n de l'acide f l u o r h y d r i q u e , t o u t e la silice qui s'est 

f o r m é e , est d'un b r u n chocolat f o n c é , se précipi te au fond de l'a

c ide su l fur ique c o n c e n t r é , et est abso lument d é p o u r v u de la 

p r o p r i é t é de s'enflammer, soit à l 'air, soit dans le gaz oxygène . Il 

n 'éprouve aucune al térat ion quand on l'expose à la flamme du cha

l u m e a u , m ê m e après avo ir répandu du ch lorate potassique sur sa 

surface à l'instant où il était devenu r o u g e , et ne b r û l e point lors

qu'on le chauffe avec du salpêtre jusqu'à le faire r o u g i r douce

ment . L'acide fluorhydrique et la dissolution de potasse caus

t ique n'agissent po int sur l u i , m ê m e par l 'ébul l i t ion; mais il est 

dissous avec u n e facilité ex trême, et dégagement de gaz o x y d e ni

t r i q u e , par un mélange d'acide f l u o r h y d r i q u e et d acide n i tr ique . 

On peut obten ir le sil icium dans cet état sans le soumet tre à la 

combust ion; il suffit p o u r cela de le m e t t r e dans un petit creuse t 

de plat ine qui en soit r empl i plus d'à moi t ié , puis de le faire chauf

fer d'abord t r è s - l e n t e m e n t , et en c o u v r a n t le creuset de son cou

v e r c l e , afin de b r û l e r l 'hydrogène par le m o y e n du c o u r a n t d'air 

qui s'établit e n t r e le couverc l e et le vase, de pousser ensuite le feu 

jusqu'au r o u g e b l a n c , et de l ' entre ten ir à ce degré pendant q u e l 

que temps ; a lors on en l ève par l'acide fluorhydrique la silice 

mêlée au s i l ic ium, et celui-ci reste p u r après le lavage. S i , l ors 

qu'il a subi cette ca lc inat ion , on le t ra i te p a r l'acide fluorhy

d r i q u e , la l iqueur se c o u v r e d'une pel l icule b r i l l a n t e , qui e n t o u r e 

chaque gout te qu'on en laisse tomber . Cet te pe l l icule est formée 

par du silicium qui se r é p a n d à la surface du l i q u i d e ; et quand 

on l 'enlève , elle se r e p r o d u i t s u r - l e - c h a m p au m o i n d r e m o u v e 

ment. Si on rassemble le sil icium sur le filtre, qu'on le l a v e , et 

qu'on le fasse s écher , il en reste b e a u c o u p a d h é r e n t au pap ier , 

qu on peut r e t i r e r en b r û l a n t ce p a p i e r , et l avant la cendre d a-

b o r d avec de l ' eau , puis avec de l'acide fluorhydrique. 

L'atome du sil icium pèse 3 7 7 , 3 1 2 , et il a p o u r symbole Si . Le 

sil icium a une grande affinité p o u r Y oxygène; mais il ne la déploie 
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q u ' a u n e t e m p é r a t u r e fort élevée. Jusqu'à présent nous ne lui con

naissons qu'un seul oxyde , la silice, qu'il serait plus exact d'appeler 

acide silicique, en raison de ses propr ié tés . P o u r o x y d e r le si l icium 

c o m p l è t e m e n t , on le mêle avec du carbonate s ec , soit potass ique , 

soit s o d i q u e , et on chauffe le mélange . L o r s q u e celui-ci est en 

pet i te quant i té , il b r û l e t rès -v ivement , aux dépens de l'acide carbo

n i q u e , à u n e t e m p é r a t u r e fort é loignée encore de la chaleur r o u g e ; 

du gaz oxyde c a r b o n i q u e se dégage , et le rés idu est te int en no ir 

p a r du c h a r b o n r é d u i t . Plus on emplo ie de carbonate alcalin, plus 

<il faut que la t e m p é r a t u r e soit élevée p o u r d é t e r m i n e r l'inflamma

t i o n , et plus le p h é n o m è n e de feu p r o d u i t est fa ib le ; de man ière 

q u e q u a n d on met beaucoup de c a r b o n a t e , il n'y a pas d'inflam

m a t i o n , la masse ne devient pas n o i r e , et il se dégage seulement 

d u gaz oxyde c a r b o n i q u e . Le p r o d u i t de cette combust ion est d u 

silicate potassique o u sodique . Le salpêtre fondu n'agit point sur 

le si l icium ; mai s , quand on fait r o u g i r le mélange , il s'opère u n 

l en t et faible dégagement de g a z , qui paraît dépendre d'un c o m 

m e n c e m e n t d'oxydation du s i l ic ium; si a lors on ajoute un peu de 

carbonate alcalin a n h y d r e , le sil icium détone aussitôt à ses dé 

pens. Ce p h é n o m è n e p a r a d o x a l , que le silicium , e n t o u r é de n i 

tra te potassique r o u g e qui b r û l e avec tant de v io lence la p lus 

grande part ie des autres corps combust ib le s , b r û l e aux dépens d u 

carbonate potass ique , sur lequel agissent si peu de c o r p s , peu t 

s'expliquer de la m a n i è r e su ivante : L'affinité du sil icium p o u r 

l 'oxygène est mise en j e u p a r la p r é s e n c e d'un alcali avec l eque l 

l'acide sil icique peut se c o m b i n e r , abso lument de m ê m e que le 

z inc s'oxyde aux dépens de l'eau, par le fait de la présence d'un 

acide avec lequel son oxyde peut se c o m b i n e r . L'acide carbonique 

est un si faible ac ide , qu'il n e peut po in t s'opposer à l'influence de 

l'alcali sous ce r a p p o r t ; e t , c o m m e le silicium a bien p lus d'affinité 

p o u r l 'oxygène que n'en a le carbone , il s'oxyde aux dépens de l'a

cide carbonique . L'acide n i t r i q u e , au contra ire , est un acide puis

s a n t , qui s'oppose a b s o l u m e n t à ce que l'alcali du n i trate exerce 

cette act ion sur le s i l i c i u m , dont l'affinité p o u r l 'oxygène est 

encore inefficace à ce t t e t e m p é r a t u r e . Mais si l'on chauffe le m é 

lange de silice et de sa lpêtre jusqu'à ce qu'il soit t o u t à fait d'un 

r o u g e b l a n c , il brû le avec u n e v io lence extraordina ire , aux dépens 

de l'acide n i tr ique . Le si l icium b r û l e aussi avec dégagement de 

l u m i è r e , aux dépens de l'eau qui se t r o u v e contenue dans les a l -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



calis caust iques f o n d u s ; mais il n'exerce aucune action ni s u r l'a

cide b o r i q u e , ni s u r le bora te sod ique , quand on le fond avec 

eux. L'acide si l icique est composé de 48 ; 02 parties de si l icium et 

5 I , Q 8 d'oxygène, ce qui équ ivaut à u n atome de sil icium s u r trois 

atomes d'oxygène. S o n a tome pèse 3 7 7 , 3 1 2 . En faisant l 'histoire 

de l'acide si l icique , j e m o n t r e r a i qu'il se présente sous deux états 

i somér iques , qui para i s sent c o r r e s p o n d r e a u x deux modifications 

a l lo tropiques du s i l ic ium. 

Sulfide silicique. Quand o n fait chauffer du sil icium , jusqu'au 

r o u g e b l a n c , dans du soufre gazeux , il s 'enl lamme et b r û l e avec 

-une f lamme r o u g e ; ce qvn a r r i v e également au silicium qui refuse de 

brvtler dans le gaz oxygène . La c o m b i n a i s o n , comme celle avec 

l 'oxygène, n e s 'opère que d'une m a n i è r e i m p a r f a i t e ; et u n e part ie 

du si l icium est préservée de la combust ion p a r celle qui l'a déjà 

subie . L o r s q u e l 'opérat ion est complète , on obt ient u n e mat i ère ter

r e u s e , b l a n o h e , qui n ' éprouve aucun changement à l'air sec , et 

qui ne se décompose non plus qu'avec l en teur à la cha leur r o u g e , 

en dégageant de l'acide su l fureux; l'eau la décompose , au contra ire , 

avec u n e grande rapidi té . La m o i n d r e humid i t é dans l'air suffit p o u r 

que cette mat ière exhale l 'odeur du gaz sulfide h y d r i q u e ; et q u a n d 

on la j e t t e dans l 'eau, elle se dissout d'une manière complète , au 

mi l ieu d'un grand dégagement de ce même gaz. L'acide s i l ic ique, 

qui o r d i n a i r e m e n t est inso luble dans l 'eau, se maint ient a lors 

dissous. Il ne se dépose po in t de soufre : d'où il suit que le si l i 

c ium dégage préc i sément autant d 'hydrogène qu'il en faut p o u r 

f o r m e r du sulfide h y d r i q u e avec le soufre . P a r conséquent , le sul

fide sil icique est composé d'un a t o m e de silicium et de 3 a tomes 

de s o u f r e , ou, sur 100 part ies , de 3o part ies de sil icium et 70 de 

soufre . S o n a t o m e pèse 880,807. Le silicium qui n'est point p a r 

fa i tement sa turé de soufre a u n e c o u l e u r gris c e n d r é ; m a i s , du 

r e s t e , il se c o m p o r t e c o m m e le p r é c é d e n t , avec cet te différence 

qu'en se dissolvant dans l ' eau , il a b a n d o n n e le s i l ic ium qui s'y 

t r o u v a i t e n c o r e à l'état de l iberté . 

On n'a pas p u combiner le si l icium avec le phosphore. 

Chloride silicique. Du si l ic ium, chauffe dans un c o u r a n t d e g a z 

c h l o r e , s'enflamme et b r û l e . Si l'on reço i t dans u n récipient r e 

fro id i le gaz qui a passé sur le s i l i c ium, le c h l o r i d e silicique se 

condense en u n l iquide jaunâtre , dont la cou leur paraît cependant 

d é p e n d r e du c h l o r e gazeux qu'il a absorbé . La même combinaison 
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3 1 2 SILICIUM. 

s 'obt ient avec moins d'embarras et en a b o n d a n c e , en f o r m a n t u n e 

pâte f erme avec de l'acide silicique rédu i t en p o u d r e fine , de la 

p o u d r e de c h a r b o n et de l 'hui le , en carbonisant la masse dans un 

creuset c o u v e r t , et en la cassant ensuite en petits m o r c e a u x , qu'on 

place dans un tube de porcelaine , à t ravers lequel on condui t un 

c o u r a n t de ch lore desséché par du ch lorure calcique. P e n d a n t que 

le gaz ch lore se dégage, on élève la t e m p é r a t u r e du t u b e de p o r 

ce la ine j u s q u ' à l ' incandescence. P a r ce moyen , le charbon se com

b ine avec l 'oxygène de l'acide sil icique p o u r se c o n v e r t i r en oxyde 

c a r b o n i q u e , et le ch lore f o r m e d u ch lor ide silicique avec le sili

cium devenu l ibre. On condui t l'un et l 'autre produi t dans u n r é 

cipient refro id i art i f ic ie l lement, où le ch lor ide silicique se con

dense, tandis que l 'oxyde carbonique se dégage. Le ch lor ide silicique 

ainsi; ob tenu tient en dissolut ion un excès de c h l o r e , dont on le 

débarrasse par l'agitation avec du m e r c u r e , auque l il n'y a pas 

d' inconvénient d'ajouter un peu de potass ium. Q u a n d il n'exhale 

p lus l 'odeur du gaz c h l o r e , on le s o u m e t de n o u v e a u à la distil

la t ion . 

Ce l iquide est très-volatil ; d'après Sérullas, il h o u t à -\- 5o°. Il 

a u n e o d e u r piquante et a c i d e , qui , comme celle du c y a n o g è n e , 

i r r i t e la m e m b r a n e m u q u e u s e du nez et les yeux . Il exhale u n e 

fumée épaisse à l ' a i r , dont l 'humidité le conver t i t en acide c h l o r 

h y d r i q u e et acide silicique. 11 rougi t le papier de tourneso l qu'on 

y p l o n g e , bien au-dessus du point jusqu'où ce papier y avait été 

enfoncé . V e r s é goutte à goutte dans l 'eau, il s u r n a g e ; il est dis

sous en grande partie par l'eau, mais il dépose cependant un peu de 

silice sous la f o r m e de gelée. Q u a n d u n e gout te de chloride sili

c ique v ient à ê tre touchée par une goutte d'eau , elle roule tout 

a u t o u r de cel le-c i , du gaz acide c h l o r h y d r i q u e se dégage , et l'eau 

se change en gelée par l'effet de l'acide si l icique. Le potassium n'é

p r o u v e aucune al térat ion de sa p a r t ; mais si on les fait chauffer 

ensemble , le l iquide se convert i t en un gaz dans lequel le potas

s ium s'enflamme et b r û l e quand il est a r r i v é à u n e t empérature 

p lus é levée : les produi t s sont d u si l iciure de potass ium et du chlo

r u r e potassique. L o r s q u e du silicium b r û l e dans du gaz c h l o r e , 

l'acide s i l i c ique , qui se t r o u v a i t mêlé avec l u i , reste pour rés idu. 

S i le si l icium est p u r et le gaz c h l o r e exempt d'air a tmosphér ique , 

il ne reste r ien. Le ch lor ide si l icique est composé de 1 ^ , 3 parties 

de silicium et de 82 , 7 de c h l o r e , ou d'un a t o m e de silicium et de 
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trois doubles atomes de ch lore = S i G l 3 . S o n a tome pèse 1605,266. 

D'après Dumns, la densité de son gaz est = 5 , 9 3 9 . En calculant 

le poids spécifique du silicium gazeux d'après son poids a tomique , 

on a r r i v e au n o m b r e 3,n6485. Dans le gaz c h l o r i d e sil icique , 1 

v o l u m e de silicium gazé i forme est combiné avec 6 vo lumes de 

c h l o r e ; et si ces 7 v o l u m e s se réduisent par la condensa t ion , au 

m o m e n t de la c o m b i n a i s o n , à 3 vo lumes , c'est-à-dire à l a moit ié 

du v o l u m e du ch lore gazeux , la densité du ch lor ide s i l i c ique , 

calculée d'après c e l a , est 3,90223. 

Bromide silicique. Ce corps a été d é c o u v e r t par Sèrullas. On 

l'obtient en faisant passer du b r o m e en v a p e u r sur un mélange de 

charbon et d'acide silicique chauffé au r o u g e . Le b r o m e agit dans 

ce cas avec moins d'énergie que le c h l o r e . Voi là p o u r q u o i il con

v ient d'opérer la calcination dans un t u b e de porcelaine long et 

é t r o i t , p o u r éviter la perte d'une t r o p grande quant i té de b r o m e . 

Si le charbon était en e x c è s , il se formera i t u n e certaine quantité 

de bromide c a r b o n i q u e . Le b r o m i d e sil icique obtenu de cette ma

nière est un l iquide j a u n e , qu'on doit redis t i l ler après l 'avoir bien 

secoué avec du m e r c u r e . Dans cette d e r n i è r e opérat ion , il s'é

chauffe et s'épaissit en u n magma , dont la majeure partie passe à 

la dis t i l lat ion, sous la forme d'un l iquide i n c o l o r e et très-l luide , 

taudis que le b r o m u r e de m e r c u r e reste dans la c o r n u e . 

Le b r o m i d e silicique est un l iquide inco lore , qui fume beaucoup 

à l'air et se solidifie e n t r e — 12 et — i5 degrés . Une pet i te quan

tité de b r o m i d e c a r b o n i q u e qu'il cont ient lui donne u n e o d e u r 

analogue à celle de l 'é ther . S o n po in t d'ébullit ion se t r o u v e e n t r e 

-f- 148 et i5o degrés . 11 se préc ip i te au fond dans l'acide sulfu

r ique . Avec l 'eau, il se c o m p o r t e à l ' instar du ch lor ide si l icique. 

L'acide su l fur ique le décompose éga lement : il se f o r m e de l'acide 

silicique et de l'acide s u l f u r e u x , et le b i ô m e devient l ibre . Chauffé 

t rès - l égèrement dans le b r o m i d e si l icique, le potass ium s'enflamme 

avec explosion de la masse. Il est f o r m é d'un atome de silicium 

p o u r trois doubles atomes de brome, = S i B r 3 , et il c o n t i e n t , sur 

100 parties , 25,34 de s i l icium et 74>6*6 de b r o m e . Son poids ato

mique est 3a 1 2 , 2 3 . 

On n'est point encore p a r v e n u à c o m b i n e r le silicium avec 

Yiode. 

Fluoride silicique. Le sil icium s'unit au fluor, quand on le met 

en contact avec de l'acide fluorhydrique. On obt ient cette corn-
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binaison sous la f o r m e d'un gaz incoerc ible , en faisant chauffer un 

mélange de spath- f luor (minéral composé de fluor et de ca l c ium) , 

d'acide su l fur ique et d'acide s i l ic ique, et en recevant le gaz sur la 

« u v e à m e r c u r e . I l a , c o m m e le gaz fluoride b o r i q u e , les carac

tères d'un ac ide , et sera décr i t l or sque nous tra i terons des acides. 

Carbure de silicium. Lorsqu'on rédu i t le sil icium au m o y e n du 

potass ium p r é p a r é en faisant r o u g i r dn carbonate potassique avec 

du c h a r b o n , et puri f ié ensuite par la fusion seu lement , on obt ient 

un mélange de silicium et de c a r b u r e de si l icium. Ce corps est un 

peu plus foncé en c o u l e u r que le s i l ic ium p u r , et d o n n e d u gaz 

acide carbonique par la combust ion . L a composi t ion d u c a r b u r e 

de si l icium est te l l e , que l'acide s i l ic ique qui se f o r m e pèse préc i 

sément autant que pesait, le c a r b u r e avant la combust ion ; d'où il 

suit que le c a r b u r e de sil icium est f o r m é de i a tome de si l icium et 

de 4 atomes de c a r b o n e , lesquels pèsent presque autant que 3 

a tomes d'oxygène. La p o r t i o n qui ne b r û l e pas dans cette opérat ion 

est t o u j o u r s d u sil icium exempt de carbone . 

Le sil icium s'unit aussi aux m é t a u x , mais seulement lorsqu'au 

m o m e n t où il est mis en l i b e r t é , c'est-à-dire à l'état na i s sant , u n 

métal se t r o u v e là p o u r le recevo ir , f ine fois i so lé , il ne se combine 

plus avec aucun de ces corps . Le p la t ine , par e x e m p l e , est un de 

ceux qui se c o m b i n e n t av idement avec lui ; mais on peut sans i n 

convénient faire r o u g i r du silicium j u s q u ' a u rouge b lanc le p lus 

intense dans u n creuset de p lat ine ; tandis que si l 'on se sert d'un 

vaisseau de cette espèce p o u r r é d u i r e le si l icium , le plat ine se 

combine avec celui-ci jusqu'à bien au-dessous de sa surface . 

A v a n t de passer à la descript ion détaillée des oxydes et des 

acides formés par les méta l lo ïdes , j e tra i terai encore d'un corps 

é lémentaire p r o b l é m a t i q u e , qui a r e ç u le n o m d'ozone, du cya

n o g è n e , corps ha logène composé de n i trogène et de c a r b o n e , 

enfin du mélange gazeux qui const i tue l 'atmosphère terres tre . 

Ozone. 

T o u t l e m o n d e sait q u e dans les expériences faites avec l 'élec

tricité de f r o t t e m e n t , lorsqu'on fait jai l l ir d'une pointe u n e ai 

grette lumineuse dans l ' o b s c u r i t é , on sent à peu de distance u n e 

o d e u r rappe lant celle du p h o s p h o r e fumant et lu isant dans l 'air. 
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L a m ê m e o d e u r se fait sent ir également après la décharge d'une 

forte batter ie é lectr ique ; des espaces plus g r a n d s , tels que des 

égl ises , frappés par la f o u d r e , r é p a n d e n t la m ê m e odeur . La 

cause de cette o d e u r est inconnue , et a é té r a r e m e n t l'objet d'in

vest igations. Sr.hoenhein a r é c e m m e n t entrepr i s des r e c h e r c h e s à 

cet égard , et a m o n t r é que cette o d e u r peut ê tre c o m m u n i q u é e à 

l'eau au m o y e n de l'action décomposante d'un f o r t apparei l h y 

d r o é l e c t r i q u e , et s u r t o u t au m o y e n de l'appareil de Grove et à 

l'aide de fils de plat ine o u d'or. L'eau et les gaz qui s'en dégagent 

sont a l o r s doués de cette o d e u r et la c o n s e r v e n t l o n g t e m p s , 

quand on f erme bien les vases dans lesquels on les a i n t r o d u i t s . 

C e t t e o d e u r dépend donc d'une cause m a t é r i e l l e , et n e prov ient 

pas d'une i rr i ta t ion accidentel le des ner f s olfactifs par l 'électri

cité. 

De tous les m é t a u x , le platine et l'or produi sent seuls cette 

o d e u r . Elle se déve loppe moins a b o n d a m m e n t dans l'eau p u r e 

que dans u n e eau r e n d u e conductr ice p a r de l'acide su l fur ique , 

par de l'acide p h o s p h o r i q u e , de l'acide n i tr ique p u r (c'est-à-dire, 

exempt d'acide n i t r e u x et d'acide c h l o r h y d r i q u e ) , d u sulfate 

s o d i q u e , du phosphate ou du n i trate potassique. Cette o d e u r 

ne se manifeste pas dans de l'eau contenant en tlissolution des 

sels ha lo ïdes , ni m ê m e dans l'eau r e n f e r m a n t des acides à un 

degré in fér ieur d 'oxydat ion , ou des sels à oxydes moins oxy

génés , susceptibles de passer à un degré supér ieur d'oxydation. 

Q u a n d la l iqueur est partagée d e tel le man ière que la p o r t i o n 

é lectroposi t ive soit en t i èrement séparée de la part ie é lec tronéga

t ive , on ne t r o u v e la mat i ère o d o r a n t e que dans les parties de la 

l iqueur e n v i r o n n a n t le fil positif, ou dans le gaz oxygène qui se 

dégage de ce dern ier ; mais on ne la r e n c o n t r e point a u t o u r de 

l 'é lectrode négati f , n i dans l 'hydrogène qui s'en dégage. Il paraî t 

résu l ter de là que le « o r p s o d o r a n t appart ient au n o m b r e des corps 

é lectronégatifs , et qu'il est séparé par le c o u r a n t é lectr ique d'un 

corps électroposit if , -avec lequel il avait f o r m é u n e combinaison 

inodore . Schoenbein n'a pas t r o u v é qu'il se dégageât , dans ses ex

pér iences , d'autres corps électroposit ifs que l 'hydrogène . L o r s 

qu'on chauffe la l iqueur odorante en -vase c l o s , son odeur dispa

r a î t , mais elle repara î t par le •refroidissement. A chaud, la mat ière 

odorante ne peut ê tre développée ni p a r l 'or ni par le platine. 

La raison p o u r laquel le d'autres métaux que l'or et le p lat ine ne 
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p e u v e n t serv ir à la p r o d u c t i o n de cette mat i ère o d o r a n t e , paraî t 

ê tre que les autres métaux se combinent avec elle. P a r la m ê m e 

r a i s o n , des corps susceptibles de passer à un degré plus é levé 

d 'oxydat ion ne déve loppent pas cette m a t i è r e , car elle y reste en 

combinaison. 11 est possible qu'il en soit de même des sels h a -

l o ï d e s , soit que le corps halogène se sépare plus faci lement , soit 

qu'il se combine avec le nouveau corps. Quelquefois on l'obtient 

dans u n e solut ion d'hydrate potassique. L'acide sul furique mêlé 

de 5 à 6 fois son poids d'eau , est le moyen le plus p r o p r e à la 

préparat ion de ce corps o d o r a n t , bien que ce m o y e n ne réussisse 

pas t o u j o u r s . 

Lorsqu'on a dans un flacon d u gaz o x y g è n e chargé de v a p e u r s 

de ce corps o d o r a n t , l 'odeur en disparaît r a p i d e m e n t , dès qu'on 

i n t r o d u i t dans le flacon quelques gouttes de m e r c u r e , ou d u c h a r 

bon , du zinc, du f e r , de l'etain , du p l o m b , de l 'arsenic , du bis

m u t h ou de l 'ant imoine très-divisés , et qu'on agite ces substances 

dans le gaz. Il est probab le qu'il est absorbé par ces substances et 

qu'il en tre en combinaison avec elles. Le fer et le charbon en 

p o u d r e e x e r c e n t , dans ce cas , l'action la plus rap ide . P a r les sels 

au premier degré d ' o x y d a t i o n , l 'odeur est détrui te plus l ente 

ment. Lorsqu'on introduit p o u r que lques moments une lame d'or 

ou de plat ine p u r , b ien sèche et f r o i d e , dans le gaz oxygène odo

r a n t , cette lame acquiert la propr ié té d'exciter un courant h y d r o 

é lectr ique avec u n e autre lame d'or ou de platine bien p u r e , et le 

méta l qui avait été exposé à l'action du gaz est alors l 'élément 

électropositif . Mais ce courant a peu de durée . S i , au l ieu d'em

p l o y e r le métal immédia tement , on le laisse que lque temps à l'air, 

il ne perd cette propr ié té qu'au bout de plusieurs heures . Dans le 

gaz hydrogène elle disparaît s u r - l e - c h a m p , et le gaz o x y g è n e , 

qu'on a p r é a l a b l e m e n t pr ivé de la mat ière odorante en l'agitant 

avec de la p o u d r e de c h a r b o n ou de f e r , n'a plus le p o u v o i r de la 

r e p r o d u i r e . 

C o m m e ces m é t a u x se c o m p o r t e n t absolument de la même ma

nière quand on les p longe p e n d a n t quelques moments dans u n e 

a t m o s p h è r e r e n f e r m a n t du c h l o r e ou du b r o m e , Schoenbein a été 

c o n d u i t à conjec turer que l ' eau , tel le qu'elle se r e n c o n t r e dans la 

n a t u r e , r e n f e r m a i t une pet i te quant i té d'un corps composé, dans 

lequel l 'hydrogène se t rouva i t p r o b a b l e m e n t uni à un corps s u p 

posé s imple, appartenant à la classe des corps halogènes , et doué , 
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à l'état i so lé , de l 'odeur que p r o d u i t l 'électricité. C'est p o u r q u o i il 

propose de d o n n e r à ce n o u v e a u corps le nom d'ozone, de ô£w, 

j e sens u n e o d e u r , dans le cas où son existence serait conf irmée. 

Il e spère , par des expériences cont inuées , parven ir à p r o d u i r e ce 

corps en quant i té plus c o n s i d é r a b l e , et cro i t que la me i l l eure m a 

nière de l 'obtenir p o u r r a i t b ien être de le recue i l l i r s u r du mer

cure . 

Cyanogène. 

Ce corps r e m a r q u a b l e fu t d é c o u v e r t , en I 8 I 4 ; par Gay-Lussac, 

qui en étudia en m ê m e temps les propr ié té s . Il lui d o n n a le n o m 

de cyanogène (de XUX'VEOÇ, b l e u ) , parce qu'i l donne n a i s s a n c e , en 

se combinant avec le f e r , au b leu de Prusse . P lus t a r d , Joknston 

montra que le c y a n o g è n e offre un a u t r e état i somérique , doué 

de propr ié tés bien dist inctes, et appela paracyanogène cette modi

fication. Tandis que le cyanogène est un corps g a z é i f o r m e , le pa

r a c y a n o g è n e est un corps fixe. 

P o u r obten ir le c a r b o n e et le n i trogène unis dans les p r o p o r 

tions qui p r o d u i s e n t le cyanogène , on mêle des mat ières animales 

sèches , p a r e x e m p l e , du sang desséché, de la c o r n e , des o n g l e s , 

o u d'autres substances semblables , avec du carbonate potass ique , 

et on fait r o u g i r le tout jusqu'à ce qu'il ne s'en exhale plus r ien de 

volat i l . Dans ce cas, la potasse est rédu i t e à l'état de potass ium p a r le 

c h a r b o n , d o n t u n e autre p a r t i e , s'unissant avec le n i t r o g è n e , 

f o r m e du c y a n o g è n e , qui se combine avec le métal r é d u i t , et 

produ i t ainsi du c y a n u r e potass ique , à l'article duque l j e ferai con

naî tre plus en détail les part icular i tés de cette opérat ion . L e cya

nogène peut être ensuite t ranspor té , par voie de d o u b l e décom

position , c o m m e on d i t , du potass ium à d'autres métaux . C'est 

ord ina irement au fer qu'on le t ransmet d ' a b o r d , d'où résul te le 

bleu de P r u s s e , cou leur t rès -répandue dans le c o m m e r c e . L o r s 

qu'on veut 1 obten ir i so lé , on le fait passer encore du fer au mer

cure . P o u r cela, on met de l 'oxyde m e r c u r i q u e en digest ion avec 

du b leu de Prusse et de l 'eau; le fer s u n i t à l 'oxygène du m e r 

cure et passe à l'état d 'oxyde , tandis que le m e r c u r e rédui t se 

combine avec le cyanogène et p r o d u i t du c y a n u r e m e r c u r i q u e , 

qui reste en dissolution dans l 'eau, d'où l'on peut ensuite l 'obte

n i r , sous forme de c r i s t a u x , par l 'évaporat ion. Cependant , si l 'on 

v e u t que cette préparat ion soit parfa i tement p u r e , il faut e m p l o y e r 
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quelques p r é c a u t i o n s , que j ' indiquerai en décr ivant le c y a n u r e 

m e r c u r i q u e . 

Q u a n t au c y a n o g è n e , on le r e t i r e d u c y a n u r e m e r c u r i q u e p u r 

et par fa i t ement sec , en le faisant chauf fer dans u n e petite c o r n u e 

de v e r r e exposée à la flamme d'une lampe à espri t -de-v in . La cha

l e u r sépare le cyanogène d u m e r c u r e , comme elle sépare le m e r 

cure de l 'oxygène, quand on chauffe l 'oxyde m e r c u r i q u e . Le m e r 

cure r e p r e n d la f o r m e m é t a l l i q u e , et le cyanogène celle de gaz , 

sous laquel le on peut le recue i l l i r . M a i s , p o u r n'en pas p e r d r e 

b e a u c o u p , ce qui serait inév i table en agissant s u r l 'eau, à cause de 

sa solubi l i té dans ce l i q u i d e , il faut le recuei l l ir sur le m e r c u r e . 

Si le cyanure m e r c u r i q u e d o n t on se sert est h u m i d e , ou s'il con

t ient de l 'oxyde m e r c u r i q u e (avec lequel il peu t e n t r e r en combi

naison ch imique) , le produ i t que l'on obt ient est du cyanogène 

g a z e u x , contenant b e a u c o u p de gaz acide carbonique et de gaz 

cyanide h y d r i q u e . Dès q u e le dégagement du gaz cesse, on t r o u v e 

ord ina irement le m e r c u r e r a s s e m b l é , sous f o r m e méta l l ique , à la 

part ie supér ieure o u dans le col de la c o r n u e . Il ne devra i t , à la 

r i g u e u r , r i en se t r o u v e r au fond de cette dernière ; mais ordinai 

r e m e n t il y reste une mat ière c h a r b o n n e u s e ; ce rés idu n'est pas 

du c h a r b o n p u r , c'est du paracyanogène . 

Le cyanogène appart ient à la série des corps gazeux que nous 

appelons coercibles . Sous u n e pression équivalente à cel le de 3 f à 

4 a tmosphères , il se condense en u n l iquide i n c o l o r e , qui c o n 

s e r v e e n c o r e sa fluidité à — 1 8 degrés , et qui ré fracte la lumière 

avec moins de force que ne le fait l 'eau. Sa densité est d'envi

r o n 0,9; p a r c o n s é q u e n t , il surnage l ' e a u , qui ne paraît pas le 

dissoudre en quant i té notable . La manière la plus facile d'ob

ten ir le cyanogène l iquide consiste à i n t r o d u i r e du c y a n u r e mer

cur ique dans un tube de v e r r e r e c o u r b é , et fermé à l 'une de ses 

extrémités ; on soude ensuite l 'or i f ice , puis on chauffe le b o u t 

contenant le c y a n u r e , en le p laçant au-dessus d'une lampe à esprit-

d e - v i n , et en rafraîchissant l 'autre bout , dans lequel le cyanogène se 

condense a lors . S i Ton o u v r e ensuite le t u b e , le cyanogène se v o 

latilise avec rap id i té , en produisant du f r o i d , mais sans faire ex

plosion. 

Le gaz cyanogène est sans cou leur . Il a u n e odeur forte , p é n é 

trante , difficile à d é c r i r e , qui p r o d u i t des p icotements dans la 

part ie a n t é r i e u r e du n e z , et u n e sensat ion t o u t e part icu l ière 
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dans les yeux . Sa dens i té est de r , 8 o 6 4 . Il" p e u t s u p p o r t e r 

une t e m p é r a t u r e t rè s - é l evée , dans des vaisseaux de v e r r e ou d e 

p o r c e l a i n e , sans se décomposer . L'eau en absorbe 4 fois |- , et l 'a l 

cool jusqu'à 2 3 fois (d'après Johnston, 4o fois) son v o l u m e . Les s o 

lut ions dans ces deux liquides p r e n n e n t peu à peu u n e te inte 

b r u n e , et déposent u n e mat ière n o i r e ou d'un b r u n no ir . 11 est s o -

lubie d a n s l 'é ther et dans l 'huile de t é r é b e n t h i n e . L'étincelle é l ec 

t r i q u e le décompose peu à p e u , d'après les expériences de Daujr, 

en fais*ant déposer du charbon , et sans a l t é r e r le v o l u m e d u gaz. 

Quand on le fait passer sur du fer chauffé au r o u g e b l a n c , il se 

décompose éga lement ; du n i t r o g è n e est mis à n u , et du c h a r b o n 

se dépose sur le fer . Il est suscept ib le de p r e n d r e f e u , e t b r û l e 

avec u n e f lamme b l e u â t r e , nuancée de p o u r p r e . Mêlé avec du gaz 

o x y g è n e , il dev ient capable d'être enf lammé p a r l 'étincelle é lec

tr ique , et de dé toner v i o l e m m e n t dans des vaisseaux clos. D u gaz 

cyanogène et du gaz oxygène mêlés ensemble ne se c o m b i n e n t 

p o i n t , d'après les expériences de Wœhler, quand on les met en 

contact avec du plat ine spong ieux , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; 

mais si l'on expose le m ê m e plat ine spongieux c h a u d , q u o i q u e 

non r o u g e , à u n c o u r a n t de gaz cyanogène dans l'air a t m o s p h é 

r i q u e , le métal c o m m e n c e aussi tôt à r o u g i r , ce qui d u r e aussi 

longtemps que le contact avec le gaz. Si on dirige un c o u r a n t de 

ce d e r n i e r sur un o x y d e méta l l ique r o u g e , p a r exemple , s u r l ' oxyde 

de c u i v r e , il se conver t i t en un mélange de gaz acide carbon ique et 

de gaz n i t r o g è n e , dont l e p r e m i e r occupe un v o l u m e préc i sément 

d o u b l e de celui d u second. O r , comme le gaz acide c a r b o n i q u e 

cont ient la moit ié de son v o l u m e de c a r b o n e , il résul te d e là que 

le gaz cyanogène est composé d'un v o l u m e de c a r b o n e gazeux et 

d'un v o l u m e de gaz n i trogène . On t r o u v e , d'après la densi té 

du g a z , q u e ces deux v o l u m e s y sont condensés en un seul. En 

p o i d s , il est c o m p o s é , sur cent p a r t i e s , de 4^,906 de c a r b o n e , 

e t 54)094 de n i trogène . En partant de là p o u r calculer la densité 

du gaz c y a n o g è n e , on la t r o u v e de i , 8 o 6 4 5 , ainsi que j e l'ai déjà 

dit plus haut . 

Le poids a tomique du cyanogène est 1 6 3 , 6 3 8 . L e s y m b o l e du 

cyanogène devra i t ê tre N C , N et C é t a n t les symboles du n i t r o 

gène et du c a r b o n e ; mais il est plus c o m m o d e de le dés igner par 

u n symbole part icu l i er , p o u r lequel nous chois irons Cy. A l ' instar 

des corps halogènes s imples , il se combine de préférence par deux 
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atomes doubles avec d'autres corps . Le Gj pèse 3 2 7 , 2 7 6 , et il 

cont ient d e u x atomes de carbone et deux atomes de n i t rogène . 

Le cyanogène est décomposé par les l iquides oxydant s : ainsi, 

le sulfate manganique est r édu i t par lu i à l'état de sulfate manga-

n e u x , et lu i -même se c o n v e r t i t , dans cette o p é r a t i o n , en u n m é 

lange de gaz acide carbonique et de gaz n i t rogène . Les dissolu

tions des alcalis et des t erres alcalines le décomposent également ; 

elles l ' a b s o r b e n t , et acquièrent ainsi u n e teinte b r u n e . 

Le cyanogène fait part ie de la classe des corps que nous dési

gnons sous le n o m de halogènes . A la v é r i t é , il ne se combine pas 

d'une manière directe avec la p l u p a r t des métaux , parce que ses 

affinités sont très-faibles; niais u n e fois qu'il est un i à e u x , la com

binaison const i tue un sel. Quand on fait chauffer du potass ium 

dans du gaz oxygène , il s'enflamme et b r û l e , et le p r o d u i t est du 

c y a n u r e potass ique , comme celui de la combust ion du potass ium 

dans le gaz ch lore est du c h l o r u r e potass ique. Ces deux composés 

sont des sels solubles dans l'eau; et le c y a n u r e m e r c u r i q u e , dont 

on se sert p o u r obtenir le cyanogène , a tant de ressemblance avec 

les sels que forme l'oxyde m e r c u r i q u e , qu'on l'a pris pendant long

temps p o u r un de ces sels, Si l'on fait chauffer du plat ine , de l'or 

ou d u cu ivre dans le gaz c y a n o g è n e , aucune action n'a lieu de la 

part de ces métaux , même à la chaleur r o u g e ; mais le cyanogène 

peut se combiner avec eux par la voie humide et au moyen de dou

bles décomposit ions , ainsi que je le ferai v o i r dans la suite. 

L e paraeyanogène est le corps c h a r b o n n e u x qui reste après la 

préparat ion du cyanogène au m o y e n du c y a n u r e mercur ique . D'a

près Jok/iston, on en obt ient une quanti té plus grande en prenant 

le corps b r u n no irâ tre qui se dépose d'une dissolution de cyano

g è n e dans l'alcool, pendant la décomposi t ion du premier , ou d'une 

dissolut ion d'acide c y a n h y d r i q u e dans l 'eau, en le séchant b i e n , 

et en l'exposant dans u n e c o r n u e à l'action de la c h a l e u r , qu'on 

pousse peu à peu jusqu'au rouge . Il se forme alors une petite por

tion de carbonate a m m o n i q u e et des traces d 'eau, qui sont vo la

tilisées par la c h a l e u r , tandis que le paraeyanogène reste dans la 

c o r n u e . 

J. Brown a fait conna î tre un autre mode de préparat ion . On se 

p r o c u r e un tube de fer fermé par un b o u t , et dont l'autre peut 

ê tre bouché h e r m é t i q u e m e n t au m o y e n d'un bouchon en f e r , 

m u n i d'un tube de dégagement t rè s - cour t , large de quelques li-
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gnes , et rempl i d'une boui l l ie de gypse qu'on laisse se'cher parfai

tement . A p r è s avo i r i n t r o d u i t du c y a n u r e mercur ique dans le tube 

de fer et bien fermé l ' e x t r é m i t é o u v e r t e , on le chauffe dans des 

chai bons ardents jusqu'au rouge obscur , et on le maint ient à cette 

t empérature . Le gypse perd peu à peu son eau de combinaison, et 

devient p o r e u x ; niais ses pores o f frent aux corps volat i ls u n e issue 

si é t r o i t e , que la décomposi t ion du c y a n u r e m e r c u r i q u e s'opère 

sous une très - forte p r e s s i o n , sous laquelle le cyanogène devient 

fixe, et se t r a n s f o r m e , su ivant Brown, en p a r a c y a n o g è n e , tandis 

que le m e r c u r e s'échappe à travers les pores du gypse. Quand ce 

métal a cessé de se d é g a g e r , on laisse re fro id ir le t u b e , et on en 

r e t i r e le paracyanogène ( i ) . 

H. Thaulow a proposé de p r é p a r e r le p a r a c y a n o g è n e par h; 

m o y e n su ivant : On chauffe dans une c o r n u e du c y a n u r e a r g e n -

t ique desséché. Par l'action de la cha leur le sel est d é c o m p o s é , il 

se dégage du c y a n o g è n e , et la masse finit p a r d o n n e r lieu au p h é 

n o m è n e de l 'éc lair , de s o r t e qu'on cro ira i t qu'elle prend feu p o u r 

un m o m e n t . Le c y a n u r e argent ique a alors abandonné la moit ié de 

son cyanogène , et ce qui reste se t r o u v e t rans formé en p a r a c y a n u r c . 

Le p h é n o m è n e de lumière qu'on observe se p r o d u i t au m o m e n t 

o ù le cyanogène passe à l'état de paracyanogène , et le composé est 

du n o m b r e de ceux qui ont déjà été cités au c o m m e n c e m e n t de cet 

o u v r a g e , à l'article Jsomérle; c a r , d'après les expériences de Thau-

low, les combinaisons du cyanogène avec les m é t a u x p r o p r e m e n t 

dits passent , à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , avec dégagement de 

l u m i è r e , à l'état de paracyanures , après avo ir abandonné a u p a r a 

v a n t u n e part ie de l e u r cyanogène sous f o r m e de gaz (2). Mais les 

combinaisons du cyanogène avec les radicaux métal l iques des al

calis et des terres alcalines re t i ennent à u n e t e m p é r a t u r e é levée 

leur c y a n o g è n e , qui n ' é p r o u v e a u c u n e a l térat ion . — A p r è s avo ir 

subi ce c h a n g e m e n t , le c y a n u r e argent ique s u p p o r t e la cha leur la 

(1) Jlrown a p r é t e n d u que ce c y a n o g è n e , chauffé au rouge b l a n c dans un vase don

nant issue au gaz n i lrogène , sans qu' i l puisse y a v o i r r e n o u v e l l e m e n t d'air , se r a c o r n i s 

sait et abandonnai t du n i t r n g è u e , en laissant à la fin une masse n o i r â t r e , agg lomérée , 

q u i , après le r e f r o i d i s s e m e n t , n'était plus du c h a r b o n , mais du s i l ic ium. Jusqu'à p r é 

sent , la m é t a m o r p h o s e de ce c h a r b o n dans le radical de l'acide si l icique n'a réussi à 

aucnn a n t r e chimiste . 

(2) L'éclair observé dans ce cas est déjà connu depuis l ongtemps; mais le p r o d u i t 

ainsi obtenu fut cons idéré comme une combinaison du carbone avec le méta l , jusqu'à 

ce que Thaulow p r o u v a que ce produi t était un p a r a c y a n u r e . 

I . 2 1 
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plus intense sans s'altérer davantage . Jl se présente alors sous 

f o r m e d'une masse d e m i - m é t a l l i q u e , d'un gris p lombé . L'acide 

n i t r ique é tendu dissout la majeure part ie de l 'argent qu'il r e n 

f e r m e , et laisse du paracyanogène c o n t e n a n t de l 'argent, et a y a n t 

l'aspect d'un corps brun , t e r r e u x , qu'on lave bien , qu'on sèche, 

et qu'on dissout ensuite dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é et p u r . 

Lorsqu'on verse cette so lut ion b r u n e et l iquide goutte à goutte 

dans de l'eau f r o i d e , et qu'on agite le m é l a n g e , le paracyanogène 

se dépose peu à peu au fond du v a s e , tandis que le l iquide s u r 

nageant res te inco lore . On recue i l l e le dépôt s u r un f i l t re , on le 

lave tant que f e a u qui passe r e n f e r m e e n c o r e des traces d 'argent 

et d'acide s u l f u r i q u e , et on le sèche. Dans cet é t a t , le p a r a c y a n o 

gène f o r m e des g r u m e a u x b r u n s , t e r r e u x , qu'il est facile de r é 

duire en u n e p o u d r e b r u n e . 

Le paracyanogène c h a r b o n n e u x , o b t e n u p a r u n des procédés 

cités en p r e m i e r l i e u , possède u n e c o u l e q r beaucoup plus foncée ; 

m a i s , par la t r i t u r a t i o n , il acqu ier t cette m ê m e nuance b r u n e . Le 

paracyanogène n'est ni fusible , ni volat i l . Chauffé à l'air jusqu'au 

r o u g e , il b r û l e , mais très-diff ici lement. Johnston a n n o n c e qu'il ne 

se f o r m e a l o r s , au c o m m e n c e m e n t , que d u gaz acide c a r h o n i q u e , 

jusqu'à ce que la moit ié du c a r b o n e soit b r û l é ; après q u o i , il 

reste u n e combinaison de i a tome de c a r b o n e et de 2 de n i t r o 

g è n e , a y a n t p o u r f o r m u l e = CN ; cette combinaison est b e a u c o u p 

plus difficile à b r û l e r , et d o n n e , par la calcination avec du c h l o 

r a t e po tas s ique , des vo lumes égaux de gaz acide carbon ique et 

de gaz n i t r o g è n e , tandis que le paracyanogène f o u r n i t 2 v o l u m e s 

d'acide carbonique contre \ v o l u m e de n i t r o g è n e . Les proprié tés 

de ce n i t r u r e de carbone n'ont pas été examinées . 

Les propr ié té s du paracyanogène ont été très-peu é tud iées , et 

s o n t , p o u r cette r a i s o n , encore peu connues . Les expériences de 

Johnston, confirmées p a r Thaulow, nous a p p r e n n e n t seu lement 

q u e le paracyanogène se dissout dans les acides n i t r i q u e , sulfu

r i q u e et c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é s , et qu'il est précipité par l'eau 

de sa solution dans les d e u x derniers acides. A l'aide de la diges

t i o n , il se dissout également dans les so lut ions c o n c e n t r é e s , les 

alcalis caust iques et c a r b o n a t e s ; m a i s , selon toute p r o b a b i l i t é , il 

s'opère alors des réact ions chimiques qui ne sont pas e n c o r e 

connues . 

L e paracyanogène o u v r e r a l 'expérience un très -beau c h a m p . 
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Ses combinaisons avec l 'hydrogène , avec le soufre et le p h o s p h o r e , 

sont encore à p r é p a r e r et à é t u d i e r ; de m ê m e , il reste encore à 

examiner la manière dont le paracyanogène se c o m p o r t e , à des 

t empératures é l e v é e s , avec les corps halogènes et les métaux . 

T r è s - p r o b a b l e m e n t il est contenu dans les combinaisons métall i

ques que nous avons considérées jusqu'à présent c o m m e de s im

ples c a r b u r e s , par e x e m p l e , dans l'acier. En e f fe t , on sait que les 

forgerons t rans forment le fer en b a r r e , à sa s u r f a c e , en acier, en 

le faisant r o u g i r , après l 'avoir e n t o u r é de m o r c e a u x d'étoffe de 

l a i n e , ou en l 'enduisant d'une solut ion de sel de lessive de s a n g , 

en le séchant e t le calcinant avec ce vern i s de cyanure potassique et 

f e r r e u x . L'étude exacte de ce corps peut d e v e n i r u n e source f é 

conde en découvertes importantes . 

Thaulow pense que le poids a tomique du paracyanogène n'est 

que la moit ié de celui d u cyanogène , et il f o n d e sa supposit ion s u r 

le fait que le c y a n u r e argent ique perd , par sa transformat ion en 

p a r a c y a n u r e , la moit ié de son cyanogène ; de sorte que le p a r a -

c y a n u r e argent ique qui res te , a p o u r f o r m u l e Ag + C N " ou 

2 A g + G N . Mais cette seule p r e u v e n'est pas suff isante; car p l u 

sieurs combinaisons des corps halogènes avec les m é t a u x sont dé

composées par la chaleur , de telle manière que la moit ié du corps 

halogène se vo la t i l i se , et que l 'autre moit ié rés iste à l'action de la 

chaleur . Le p a r a c y a n u r e est p r o p o r t i o n n e l à l 'oxyde argenteux . 

L e gaz qui se déve loppe quand on soumet le c y a n u r e argent ique 

à la dist i l lat ion sèche, et dont le dégagement s 'arrête aussitôt que 

le p h é n o m è n e de l'éclair a eu l i e u , est r e g a r d é p a r Thaulow 

comme une trois ième modif icat ion i somér ique de la combinaison 

•GN. Mais les expériences à ce sujet n'ont pas été assez multipliées 

p o u r qu'on puisse r é s o u d r e cette quest ion p é r e m p t o i r e m e n t . J e v a i s 

p o u r t a n t c i ter les observat ions sur lesquelles Thaulow fonde sa 

conjecture . Le gaz recueil l i sur le m e r c u r e est i n c o l o r e ; il r é p a n d 

u n e for te o d e u r , différente de celle du cyanogène o r d i n a i r e ; il i r 

r i te les y e u x et les organes de la resp irat ion comme ce d e r n i e r , 

mais à u n plus haut degré , et il p r o v o q u e , m ê m e q u a n d il n'a été 

respiré qu'en très -pet i te quant i té , des vomissements et un malaise 

qui dure p e n d a n t que lques h e u r e s . Ce gaz a la m ê m e densité et 

la m ê m e composit ion que le c y a n o g è n e , il j o u i t aussi de la m ê m e 

combust ibi l i té . A — 4 % il se condense , sans le concours d'une 

pression plus f o r t e , en un l iquide t ransparent c o m m e l'eau et très -

21. 
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fluide, qui conserve son état m ê m e à z é r o , sans que sa tension 

paraisse sens iblement a u g m e n t e r . L'eau le dissout ent ièrement , et 

en a b s o r b e , à + i 5 ° , q u a t r e fois son v o l u m e . La solut ion roug i t 

l e papier de t o u r n e s o l , et ne tarde pas à déposer du p a r a e y a n o 

g è n e , en r é p a n d a n t ensuite l 'odeur d u c y a n o g è n e ordinaire . Le 

potassium et le sod ium b r û l e n t dans ce gaz et se t rans forment en 

s e l s , qui se d isso lvent fac i lement dans l'eau, et q u i , sous cette 

f o r m e , se décomposent r a p i d e m e n t . La so lut ion concentrée de 

potasse caust ique dissout ce gaz avec rapidi té , et en produisant 

ins tantanément un dépôt de paraeyanogène . L o r s q u e la solution 

potassique est é t e n d u e , el le p r e n d , en absorbant le g a z , u n e cou

l e u r j a u n e c la ir , sans qu'il s'y f o r m e u n dépôt . Si l'on sa ture alors 

la l iqueur alcaline complè tement avec de l'acide n i t r i q u e , elle ne 

d o n n e po in t de préc ip i té bleu avec les sels ferr iques . La m ê m e 

chose arr ive avec la solut ion du sel ob tenu p a r la combust ion du 

potassium dans ce gaz. Les précipités que ce sel produi t dans les 

so lut ions des sels p lombiques et argent iques sont , surtout les pré

cipités argent iques , p lus solubles dans l'acide n i t r ique que le cya

n u r e argent ique ord ina ire . S i la di f férence de proprié tés e n t r e ce 

gaz et le cyanogène venai t à se c o n f i r m e r , on p o u r r a i t appeler 

metacyanogène la modif icat ion i somér ique du cyanogène qu'il r en 

f erme . Les trois espèces de cyanogène sera ient alors représentées 

p a r les symboles G y a ( c y a n o g è n e ) , G y p (paraeyanogène) et, G y y 

(metacyanogène) . On a d o n n é au p a r a e y a n o g è n e le s y m b o l e p G y ; 

mais le s y m b o l e précédent s'accorde m i e u x avec la v a l e u r des 

symboles destinés à expr imer l'état a l lo trop ique des corps 

simples. 

Le cyanogène ne se combine que p a r des voies indirectes avec 

Xoxygène. Il f o r m e avec lui deux acides i s o m ë r i q u e s , l'acide cya-

nique et l'acide f u l m i n i q u e , qui sont composés de i équiva lent de 

cyanogène et de i a tome d ' o x y g è n e , d'où la f ormule = € y O ; et, 

d'après Johnston, le paraeyanogène forme un acide composé de 2 

équivalents de cyanogène et de i équ iva lent d 'oxygène , et qu'il 

appel le acide paracyan ique . Tous ces composés seront décri ts à 

l 'article Acides. 

Le cyanogène ne se combine avec Vhydrogène, ni p a r la c o m 

press ion , ni par l'action de l'étincelle é lectr ique , - mais quand on 

trai te des cyanures métal l iques par u n acide, le métal s'oxyde aux 

dépens de l 'eau, et le cyanogène s'unit avec l 'hydrogène. La com-
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binaison est désignée sous le nom d'acide prussique ou d'acide 

cyanhydrique. C'est u n l iquide t r è s - v o l a t i l , sur la description d u 

quel j e m'étendrai à l 'article Hydracides. 

Millon a essayé de p r o u v e r qu'il existe u n e combinaison de cya

nogène avec le nitrogène, correspondante à celles que les corps 

halogènes s imples f o r m e n t avec ce corps . A cet effet , il traita le 

ch lor ide n i t reux par u n e dissolution m o d é r é m e n t concentrée de 

cyanure potassique. Ces produi t s se décomposèrent r é c i p r o q u e 

m e n t , en d o n n a n t l ieu à un faible dégagement de gaz. En mettant 

ensuite ce g a z , p r é a l a b l e m e n t mêlé d 'a ir , en contact avec du phos

p h o r e , il v i t ce corps s 'enf lammer, c o m m e cela a r r i v e avec le 

ch lor ide n i t r e u x ; et lorsqu'i l approcha un peu de p h o s p h o r e de 

la surface du l i q u i d e , de manière à a t te indre le gaz qui s'en é l e 

v a i t , il y eut u n e explosion te l l e , q u e le vase fut brisé . Mais r i en 

ne p r o u v e q u e les effets observés n'étaient pas p r o d u i t s par du 

chloride n i t r e u x n o n décomposé . S'il existait u n e parei l le combi 

naison , elle aura i t p o u r f o r m u l e GN'. 

Phosphure de cyanogène. Cenedella assure que l'on obt i en t une 

combinaison du cyanogène avec le p h o s p h o r e , en mê lant 20 

grains de c y a n u r e m e r c u r i q u e avec 5 grains de p h o s p h o r e , en chauf

fant le mélange avec précaut ion dans un tube de v e r r e , muni d'un 

pet i t réc ip ient . L'opérat ion est d a n g e r e u s e , e t la masse détone 

faci lement. Mais lorsqu'on réuss i t , il se condense dans le réc ip ient 

un subl imé b l a n c , sans f o r m e d é t e r m i n é e , qui r é p a n d à l'air u n e 

odeur tant de cyanogène que de p h o s p h o r e , et qui est si v o l a t i l , 

que par vo i e de subl imation il peu t ê tre faci lement porté d'un 

po int du vase à u n a u t r e . A l'état s e c , il ne r o u g i t pas le papier 

de t o u r n e s o l ; mais quand il est h u m i d e , il p r o d u i t cet effet s u r -

le-champ. L'eau le d issout p a r f a i t e m e n t en le t r a n s f o r m a n t en 

acide p h o s p h o r e u x et en acide c y a n h y d r i q u e , d où il résu l te qu'il 

a p o u r f o r m u l e PC-y 3 . Il s'unit à u n e plus grande quant i té de 

p h o s p h o r e , et dev ient par là j a u n e et p u l v é r u l e n t . Il s'enflamme à 

l'air, et b r û l e avec u n e flamme ver te . L'eau le dissout avec un fort 

dégagement de c h a l e u r , et avec formation d'un dépôt de p h o s 

p h o r e . Sa combinaison avec le potassium s'opère t r a n q u i l l e m e n t ; 

l e composé se dissout dans l'eau avec dégagement d'acide c y a n h y 

drique et de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , et format ion de phosphate 

potassique. 

Le cyanogène s'unit au soufre en plusieurs p r o p o r t i o n s , et toutes; 
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ces combinaisons sont des corps ha logènes . Mais il est impossible 

de les p r o d u i r e en chauffant le soufre avec du gaz cyanogène . On 

se les p r o c u r e combinées avec du potass ium , en faisant agir du 

sulfure de potass ium sur du gaz cyanogène , ou en fondant ensemble 

du c y a n u r e potassique et du s o u f r e . En faisant l 'histoire des h y -

d r a c i d e s , j e dirai ce que n o u s savons s u r les combinaisons de ces 

c o r p s . 

L e cyanogène se combine avec les corps halogènes s imples , de 

m ê m e que ceux-ci s'unissent entre eux. Les combinaisons qui r é 

sultent de là sont toutes plus ou moins v é n é n e u s e s , de sor te qu'il 

faut p r e n d r e des précaut ions quand on les prépare . 

Chlorures de cyanogène. Le ch lore se combine avec le c y a n o 

gène . O n p e u t , par des voies différentes , ob ten ir trois c o m b i n a i 

sons , dont la p r e m i è r e est un gaz faci lement coerc ib le à la t empé

r a t u r e m o y e n n e de l 'a ir; la s e c o n d e , au c o n t r a i r e , u n l iquide 

o l éag ineux , et la tro is ième un corps sol ide . Celle-ci a été décou

v e r t e par Sérullas, à qui l'on est aussi redevab le de conna î tre exac

t e m e n t la première . D'abord ce chimiste admit, dans la combinaison 

s o l i d e , un contenu en c h l o r e deux fois aussi grand que dans la 

combinaison gazeuse ; mais il t r o u v a plus tard que toutes les deux 

cont i ennent la m ê m e quant i té de c h l o r e , et qu'elles sont p a r con

séquent des modif ications i somériques d'un m ê m e composé . 

L e chloride cyanique volatil avait déjà été observé par Berlhollet, 

qui lui donna le nom à!acide prussique oxygéné. Gay-Lussac fit v o i r 

ensuite que ce produ i t est composé de v o l u m e s égaux de ch lore et 

de c y a n o g è n e , et Sérullas a décrit depuis peu la m a n i è r e de l'iso

l e r , ainsi que p lus ieurs de ses propr ié tés . Voic i la méthode à suivre 

p o u r le p r é p a r e r . On rempl i t un grand flacon de gaz c h l o r e , et 

l'on y i n t r o d u i t ensu i t e , p o u r chaque mesure de dix pouces cubes , 

u n g r a m m e et demi de c y a n u r e m e r c u r i q u e pulvér isé et h u m i d e . 

On b o u c h e de suite le f l acon , et on le laisse dix à douze h e u r e s 

dans un endro i t obscur . A u b o u t de ce t e m p s , le c h l o r e est 

combiné avec le m e r c u r e et avec le cyanogène . Le ch lor ide c y a 

nique est gazeux , et il occupe la place du gaz c h l o r e . On re fro id i t 

ensuite art if ic iel lement le flacon jusqu'au-dessous de — - 1 8 degrés , 

t e r m e auquel le ch lor ide cyan ique se condense et p r e n d la f o r m e 

solide. On rempl i t a lors le flacon de m e r c u r e , dont la t e m p é r a t u r e 

doit ê tre in fér ieure à — 1 8 degrés ; on y adapte un b o u c h o n de 

liège à travers lequel passe u n t u b e , auquel on assuje t t i t , à peu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CYANOGÈNE. 3 3 7 

près c o m m e dans l'exemple cité pl. I , fig. i 3 , u n autre tube r e m 

pli de c h l o r u r e calcique , à t r a v e r s lequel le gaz doi t passer en sor

tant du flacon. T o u t é tant ainsi d i sposé , on laisse le m e r c u r e s'é

chauffer peu à p e u ; le chlor ide cyaneux r e p r e n d la f o r m e gazeuse, 

et l'on peut alors le recuei l l ir sur la cuve à m e r c u r e . En traversant 

le c h l o r u r e ca lc ique , il se dépoui l le de son eau. Le tra i tement par 

le m e r c u r e à froid a p o u r b u t d'expulser du flacon l'air a tmosphé

r i q u e et le gaz ch lore en excès. 

Sèrullas a simplifié p lus tard cette m é t h o d e de prépara t ion . Dès 

que la t empérature d u c h l o r u r e de cyanogène gazeux est descen

due jusqu'au terme de la cr is ta l l i sat ion, il y ajoute assez d'eau p o u r 

q u e celle-ci f o r m e env iron , ou un peu plus d u v o l u m e pr imi t i f 

du gaz c h l o r u r e de cyanogène . Par ce m o y e n , les cristaux f o n d e n t 

et se dissolvent . On distil le la l i q u e u r dans u n e pet i te c o r n u e , et 

on fait passer les gaz dans un flacon re fro id i artif ic iel lement, à tra

vers un tube rempl i de c h l o r u r e calcique, et m u n i d'une bou le 

p o u r recevo ir l'eau. Lorsqu'on chauffe légèrement la c o r n u e , l e 

gaz se dégage avec e f fervescence , e t , après a v o i r perdu son eau 

p a r l e c o n t a c t d u c h l o r u r e ca lc ique , il v ient se condenser dans le 

flacon r e f r o i d i , en un l iquide qui ne t a r d e pas à se solidifier. On 

p e u t c o n s e r v e r le c h l o r u r e de c y a n o g è n e dans un flacon qui soit 

b o u c h é d'une manière solide et h e r m é t i q u e , et qu'on n ' o u v r e pas 

sans l 'avoir préa lab lement re f ro id i au-dessous de — 12° . Si on d é 

boucha i t le flacon sans avo ir pris cette p r é c a u t i o n , t o u t son c o n 

t enu s'échapperait avec explosion. L o r s q u e , a v a n t de f e r m e r le 

f lacon , on y verse u n e pet i te quantité d'eau, la masse dev ient 

moins volat i le , et elle se sépare en deux c o u c h e s , dont l 'une est 

de l'eau saturée de c h l o r u r e de c y a n o g è n e , et d o n t l ' a u t r e , plus 

p e s a n t e , paraît ê tre u n e combinaison c h i m i q u e d'eau et de ch lo 

r u r e de cyanogène . Dans cet é ta t , on peut o u v r i r le flacon à la t e m 

pérature ord ina i re de l 'a ir , sans per te cons idérable . 

Le ch lor ide cyanique est un gaz t r è s - c o e r c i b l e . Il n'a po int de 

c o u l e u r , r épand u n e o d e u r si for te qu'elle est i n s u p p o r t a b l e , 

rend les y e u x l a r m o y a n t s , et cause de la d o u l e u r en t o u c h a n t aux 

port ions de peau dépoui l lées d 'épiderme. A — 1 8 degrés , il se con

dense et cristall ise en l o n g u e s aiguilles pr i smat iques , q u i , à cette 

t e m p é r a t u r e , n'ont p o i n t d ' o d e u r , ou n'en o n t qu'une très-faible . 

A — 1 5 d e g r é s , il entre en fusion et dev ient l iqu ide ; à — 12 de 

grés , il b o u t ; à + 20 d e g r é s , il a besoin d'une pression de quatre 
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atmosphères p o u r se c o n d e n s e r , et a lors il p r o d u i t un l iquide i n 

c o l o r e , t ransparent . Lorsque l'on fait passer du gaz ch lor ide cya-

nique dans un tube de v e r r e f e rmé à la lampe à l'un de ses bouts 

et un peu effilé à l ' a u t r e , en plongeant le bout o u v e r t du tube 

dans un vase rempl i de ce gaz , et en refro id issant le tube l u i - m ê m e 

jusqu'au-dessous de — 20 d e g r é s , le gaz se condense dans le tube , 

d o n t on peut a lors f ermer l 'extrémité béante . En faisant chauffer 

ensuite le t u b e , on obt i en t le ch lor ide cyanique sous f o r m e l i 

q u i d e , p a r l'effet de sa p r o p r e press ion. 

L'eau absorbe v ingt -c inq fois son v o l u m e de ce gaz, et l 'aban

donne par l'ébullition , sans qu'il ait subi aucun changement . La 

dissolution ne rougi t p o i n t le tournesol et ne précipite pas les sels 

d'argent; on peut la c o n s e r v e r longtemps sans qu'elle se d é c o m 

pose. L'alcool a b s o r b e c e n t , et l ' é ther c inquante fois sou p r o p r e 

v o l u m e de gaz ch lor ide cyaneux . Les bases salitiables le d é c o m 

p o s e n t , et détruisent le cyanogène . Ce gaz a la propr ié té de c o 

l o r e r les sels f e r r e u x en v e r t . P o u r p r o d u i r e ce p h é n o m è n e , il 

faut m e t t r e du ch lor ide cyan ique dans u n e dissolution d'un sel 

f erreux , et a j o u t e r ensuite un peu d'alcali l ibre . On ne doit point 

a jouter ce dern ier avant le c h l o r i d e , parce qu'alors celui-ci serait 

décomposé. Le ch lor ide cyan ique est c o m p o s é , sur 100 part ies , de 

5 7 , 4 y 3 de chlore et 4 2 , 5 0 7 de c y a n o g è n e , ce qui fait un v o l u m e 

égal de l'un et de l ' a u t r e , sans condensat ion des gaz; sa densité est 

— 2 , 1 2 4 4 4 . 

L o r s q u e , dans la préparat ion du chloride c y a n i q u e , le flacon 

est exposé à la lumière s o l a i r e , il se p r o d u i t u n e combinaison 

autre que celle qui v i ent d'être décrite . Ce nouveau composé n'est 

point g a z e u x , mais o l é a g i n e u x , j a u n e et pesant. La mei l leure ma

nière de l 'obtenir consiste à m e t t r e du gaz ch lore en contact , sous 

l'influence d'un soleil a r d e n t , avec u n e dissolution concentrée de 

c y a n u r e m e r c u r i q u e ; il se rassemble a lors au fond du l iquide. 

Cette l iqueur j a u n e et o léagineuse a l 'odeur d u chlor ide cyanique. 

Elle est inso luble dans l'eau , mais soluble dans l'alcool. Si l'on 

verse de l'eau dans la dissolut ion a l c o o l i q u e , il se précipite un 

corps cristallin , semblable à du camphre : le corps o léagineux se 

t r o u v e d é c o m p o s é , et il se dégage un mélange de trois quarts de 

gaz n i trogène et un quart de gaz acide carbonique . L'eau p r o d u i t 

le même c h a n g e m e n t , m ê m e sans a l c o o l , mais avec beaucoup 

plus de l enteur . La n a t u r e du corps o l e a Q i n e u x ne paraî t pas être 
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encore bien connue . Il se p r o d u i t aussi quand on mêle du gaz 

chlore h u m i d e avec du gaz ch lor ide cyanique h u m i d e , et qu'on 

expose le mélange à la lumière ; mais a lors il se f o r m e encore un 

autre c o r p s , qui est s o l i d e , d u r , doué d'une o d e u r a r o m a t i q u e , 

insoluble dans l'eau, mais so luble dans l 'a lcool , et dont on i g n o r e 

la composit ion. Q u a n d on expose à la l u m i è r e solaire un mélange 

h u m i d e de gaz acide c y a n h y d r i q u e et d'un excès de gaz ch lore , il 

se produi t aussi u n autre corps so l ide , inso luble dans l'eau et fé

t i d e , qui exhale de l'acide c h l o r h y d r i q u e à l 'a i r , et dont la com

position n'est po int e n c o r e c o n n u e non plus . 

D'après Sérullas, il para î t exister u n e combinaison de ch lorure 

de carbone et de ch lor ide h y d r i q u e , qui prend naissance quand 

on distille le ch lor ide fcyanique j a u n e et o léag ineux , p r é c é d e m 

m e n t décrit , avec du c h l o r u r e calcique et du carbonate de la m ê m e 

b a s e , rédui t en p o u d r e fine. Il se p r o d u i t alors , avec u n e v ive 

e f fervescence , un l iquide o l éag ineux , et il se subl ime à la fin du 

c h l o r u r e de carbone . En soumet tant le p r e m i e r à une seconde 

dist i l lat ion, on obt ient p o u r rés idu u n e pet i te quant i té de c h l o 

r u r e de c a r b o n e , et on l'a a lors à l'état de pureté . Il est l impide 

et i n c o l o r e , doué d'une o d e u r acide p i q u a n t e , et d'une saveur 

douceâtre . 11 est insoluble dans l'eau, et laisse s u r le papier u n e 

tache hui l euse , qui ne tarde pas à d isparaî tre . Les solutions a lca 

l ines ne le décomposent p a s , ou du moins avec u n e l enteur ex

t r ê m e . 

L e chloride cyanique solide a été d é c o u v e r t par Sérullas, qui lui 

a donné le n o m de perchlorure de cyanogène. P o u r l ' o b t e n i r , on 

p r e n d une boute i l l e de la capacité d'un peu plus d'un l i t r e ; on y 

in trodu i t d'abord du gaz ch lore bien sec , jusqu'à ce que l'air a t 

m o s p h é r i q u e en soit e x p u l s é , puis on y fait e n t r e r un g r a m m e 

d'acide c y a n h y d r i q u e a n h y d r e ; on la b o u c h e , et on l'expose 

pendant quelques j o u r s à la lumière solaire. Le gaz ch lore se c o n 

ver t i t en gaz acide c h l o r h y d r i q u e , et le ch lor ide cyanique c r i s 

tallise s u r la paro i i n t e r n e du v e r r e . T r o p d'acide c y a n h y d r i q u e 

p r o d u i t u n e masse d'un r o u g e foncé , semblable à du suif, qu 'une 

p lus grande quant i t é de c h l o r e c o n v e r t i t en ch lor ide cyan ique . 

On chasse le gaz acide c h l o r h y d r i q u e de la boute i l l e en y souf

flant de l'air sec; on y verse un peu d'eau , et on y in trodui t quel 

ques fragments de v e r r e , au moyen desquels on détache le c h l o 

r ide . L u e fois que ce corps est r e t i r é , on le fait sécher et on le 
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distille. Il est a lors b lanc et cristall isé en aiguilles. Il a u n e odeur 

acre , aUalogue à celle de la s o u r i s , et u n e saveur faible. Sa d e n 

sité est de i , 3 a . 11 en tre en fusion à + T 4 O degrés, et se subl ime 

à - f - igo . La densité de son gaz e s t , su ivant Bineau, = 6 , 3 g . Peu 

so luble dans l'eau f r o i d e , il est décomposé par l'eau b o u i l l a n t e . 

L'éther et l'alcool le d i s so lvent , et l'eau le précipi te ensuite de la 

dissolution. Il est t rès -dé lé tère . Il se compose , comme le c h l o r u r e 

v o l a t i l , d'un atome de cyanogène et d'un atonie de c h l o r e ; de là 

sa f o r m u l e , = : CyCl ; mais sous forme de gaz sa Hen^-'é ;st trois fois 

aussi g r a n d e , de sorte qu'il r e n f e r m e par chaque •volume i \ v o 

l u m e de gaz cyanogène et i \ de c h l o r e , les tro is v o l u m e s étant 

condensés en i v o l u m e , tandis que le ch lor ide c y a n i q u e gazeux 

r e n f e r m e , p o u r chaque v o l u m e , seu lement | v o l u m e de chacun 

de ses cons t i tuants , réunis sans a u c u n e condensat ion . Il est digne 

de r e m a r q u e que si ces trois états i s o m é r i q u e s , cités à l 'article 

Cyanogène, existent rée l lement , les trois combinaisons que nous ve

nons de décrire p e u v e n t conten ir chacune un cyanogène différent . 

Cjanamide, découver t par Liebig. Lorsqu'on verse de l 'ammo

niaque sur du chloride cyanique et qu'on chauffe le tout , le ch lo

r ide se t rans forme en u n e p o u d r e t erne qui est soluble en petite 

quanti té dans l'eau boui l lante , et se dépose, pendant le re fro id i s 

s e m e n t , sous forme de flocons blancs . Ce corps p r e n d aussi na i s 

sance , sans le concours de l ' e a u , q u a n d on expose le ch lor ide 

cyanique à l'action du gaz ammoniac sec. Il se f o r m e a lor s , avec 

dégagement de chaleur , une p o u d r e b lanche que l'on lave avec de 

l'eau , p o u r en extra ire le sel ammoniac . P a r l'action de la chaleur , 

ce corps donne u n subl imé cristallin , contenant tout le c h l o r e , 

et laisse u n e substance j a u n e , qui disparaît à u n e t e m p é r a t u r e 

é levée , en se réso lvant en gaz cyanogène et en gaz nitrogène. La 

potasse caust ique chaude la dissout difficilement et avec dégage

ment d'ammoniaque. Lorsqu'on neutra l i se la solut ion par l a c i d e 

acé t ique , il se précipite un autre c o r p s , qui n'a pas encore été 

examiné . Su ivant u n e a n a l y s e , à laquel le Liebig n'ajoute cepen

dant pas t r o p de v a l e u r , parce que les c irconstances n'étaient pas 

favorables à un examen c o m p l e t , cette substance était composée 

de Cl + 6C + loN-f- 811 . Si l'on ajoute tout le carbone au n i t r o 

g è n e , de man ière à f o r m e r du c y a n o g è n e , iL res te 2NH 3 , ou 2 

doubles atomes du c o r p s , que l'on regarde comme un é lément 

des amides ; c'est p o u r q u o i Liebig appel le ce corps cjana-
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mide. Mais il me paraî t t r o p p r é m a t u r é de d o n n e r à ce corps un 

nom r a t i o n n e l ; nous i g n o r o n s encore s'il est dans la n a t u r e des 

corps halogènes de se c o m b i n e r avec NH a . Mais en admettant que 

le corps en quest ion r e n f e r m e , p a r e x e m p l e , 3 G y 4 - , com

biné avec i a tome de ch lore , o u , ce qui serait plus p r o b a b l e , une 

combinaison de s C y N I I 2 + C y C l , la présence du ch lore aurait d û 

être e x p r i m é e dans le nom r a t i o n n e l . 

Le bromide cyanique s 'obtient , d'après Sérullas, en mêlant deux 

part ies de c h l o r u r e m e r c u r i q u e avec u n e part ie de b r o m e , dans 

u n e pet i te c o r n u e tubulée . La combinaison a l ieu avec un fort dé

gagement de cha leur . C'est p o u r q u o i il f a u t , p o u r ne pas p e r d r e 

beaucoup de b r o m e , re f ro id i r la cornue dans un mélange de glace 

et de sel. Q u a n d on n'aperçoit p lus de v a p e u r s r u t i l a n t e s , on 

adapte un flacon sec à la c o r n u e , on p longe ce flacon dans u n 

mélange r é f r i g é r a n t , et on fait chauffer le contenu de la cornue . 

Le b r o m i d e c y a n i q u e passe alors , et se dépose dans le flacon, sous 

la f o r m e de cr is taux cubiques inco lores . Il a u n e o d e u r très -

p é n é t r a n t e , dev ient gazeux à -+-i5 d e g r é s , se dissout très - fac i 

l ement dans l'eau et l'alcool. Bineau assure que ce corps n'est pas si 

volat i l que Sérullas l'a ind iqué , et que son point d'ébull it ion est 

au-dessus de 4°°· P a r l a c o m b u s t i o n , le gaz d o n n e , d'après ses 

expér iences , u n v o l u m e de gaz acide c a r b o n i q u e égal au sien. Il 

s'ensuit qu'i l est c o m p o s é , c o m m e le ch lor ide cyaneux gazeux, de 

i v o l u m e de gaz cyanogène et de i v o l u m e de b r o m e gazeux, qui 

s'unissent sans c o n d e n s a t i o n , p o u r f o r m e r C y R r ; sa dens i t é , à 

l'état de g a z , est = 3 , 6 0 7 . Les bases salifiables le d é c o m p o s e n t , 

c o m m e le ch lor ide c y a n e u x . 

Jodide cyanique. On l 'obt ient , d'après Wohler, quand on fait 

chauffer doucement un mélange d'iode et de c y a n u r e mercur ique , 

o u m i e u x encore de c y a n u r e argent ique . Wackenroder se s e r t , 

p o u r le p r é p a r e r , d'un t u b e de v e r r e large et fermé par un b o u t , 

dont on ét ire en u n e po inte déliée l 'autre b o u t , après y avo ir i n 

t rodu i t u n mélange très - int ime de 1 \ gramme de c y a n u r e mercu

r ique et de 3 grammes d'iode. T o u t étant ainsi disposé , on r e 

c o u r b e le tube à angle d r o i t , à l'aide de la lampe à souffler le 

v e r r e , et on i n t r o d u i t la p o r t i o n d u t u b e qui r e n f e r m e le mélange 

dans un bain d'hui le ; de tel le manière que le coté vide se t r o u v e 

placé hor izonta lement en dehors d u b a i n , et puisse être refroidi . 

On chauffe l 'huile jusqu'à 1 3 5 ° , et o n la maint ient pendant 
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deux heures à cette t empérature . A p r è s ce temps, l'iodide cyauique 

se t r o u v e subl imé dans le côté horizontal du t u b e , tandis que le 

côté vert ical r e n f e r m e l ' iodure m e r c u r i q u e . Si l'on désire c o n s e r 

v e r ce p r o d u i t pendant que lque t e m p s , on ét ire le t u b e près de 

sa c o u r b u r e , et on f erme la pointe à la lampe . L' iodide cyanique 

se subl ime sous f o r m e d'un p r o d u i t l a n u g i n e u x , composé de pe

tites aiguilles blanches et ténues . Il a une saveur acre par t i cu l i ère , 

et u n e o d e u r également p a r t i c u l i è r e , cpii excite le l a r m o i e m e n t . 

Il est t r è s - s o l u b l e dans l ' e a u , et ne réagit point sur l 'amidon. 

Il se dissout dans l 'a lcool , l 'éther et les huiles vo la t i l e s . La po

tasse le décompose en c y a n u r e potass ique et iodate potassique. 

A v e c le m e r c u r e , sa dissolution p r o d u i t de l ' iodure m e r c u r i q u e , 

dont la format ion est accompagnée d'un dégagement de cyano

gène. A v e c le gaz sulfide h y d r i q u e , il donne de l'acide i odhy-

drique , de l'acide c y a n h y d r i q u e , et du sonfre , qui se sépare. Su i 

v a n t Sérullas , il est composé de 8 2 , 8 part ies d'iode et de 1 7 , 2 de 

c y a n o g è n e , qui correspondent , à vo lumes égaux d'iode et de cya

nogène , = -GyL 

Il existe encore u n e autre combinaison de carbone et de n i t r o 

g è n e , qui j o u e également le rô le d'un corps halogène . El le a été 

découver te par Liebig, qui lui a d o n n é le n o m de mellón. Elle 

est composée de 6 atomes de carbone et de /\ équivalents de n i 

trogène . Sa product ion se t r o u v e te l lement liée à l 'histoire du sul-

focyanogène , que j e ne ferai sa descript ion qu'à l'article consa

cré à ce corps . 

Air atmosphérique. 

P a r atmosphère de la t e r r e , nous entendons u n e couche de 

corps gazeux qui e n t o u r e la surface du globe. Les substances qui 

la composent n'ont pas assez de cohésion p o u r p r e n d r e la f o r m e 

solide ou l iqu ide , et sous i' inlluence de leur ca lor ique latent elles 

rés is tent à l'action de la pesanteur et des autres forces mécani 

ques qui cherchent à l e u r donner plus de consistance. Elles ne 

sont re tenues que par l 'attraction de la masse t e r r e s t r e , sans l a 

quel le elles se r é p a n d r a i e n t dans l'espace infini. C'est ce qui fait 

qu'elles sont plus denses que p a r t o u t ai l leurs à la surface de la 

t e r r e , où l 'attraction agit avec plus d'énergie , et que leur densité 

d iminue à m e s u r e qu'elles s 'é lèvent , de manière qu'elles se t e r 

minent enfin p a r un espace v ide . 
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Les recherches de Faraday ont mis h o r s de doute que les subs

tances gazeuses , c o m m e celles qui sont l iqu ides , on t une surface 

hor izonta le à un degré de ténui té qui v a r i e p o u r chaque corps à 

chaque t e m p é r a t u r e . A i n s i , par e x e m p l e , dans un espace c l o s , 

contenant de l'acide su l fur ique , du m e r c u r e et d a u t r e s substances 

peu volat i les , c o n j o i n t e m e n t avec de l'air , les vapeurs de ces corps 

n e s'élèvent que jusqu'à une certa ine h a u t e u r au-dessus de l a s u r -

face du l i q u i d e ; ce d o n t on peut fac i lement se convaincre au 

moyen des réactifs que Ion tient à des h a u t e u r s différentes. Q u e , 

dans un long vase c y l i n d r i q u e , on suspende des feuilles d'or à 

diverses h a u t e u r s s u r du m e r c u r e , et qu'ensuite on laisse l 'ap

parei l en r e p o s , les feui l les s'amalgament jusqu'à u n e certa ine 

h a u t e u r , mais p o i n t au -des sus , et cet effet n'a l ieu à zéro que 

t r è s - p r è s de la surface du m é t a l ; tandis qu'à -+- 10 degrés il se ma

nifeste à quelques pouces de h a u t e u r , et qu'à + 20 degrés il a t 

teint déjà jusqu'à dix pouces . Il suit donc de là que les corps é v a 

porés qui font part ie de l 'atmosphère ne s'élèvent pas aussi haut 

que l'air p r o p r e m e n t d i t , et que l eur surface hor izonta le se main

tient bien au-dessous de celle de ce dernier . 

P e n d a n t longtemps on a été partagé s u r la question des l imites 

de l 'atmosphère . Laplace ava i t bien cherché à d é m o n t r e r , par les 

lois de la grav i ta t ion , que l 'atmosphère ne peut po int s'étendre à l'in

fini; mais c'est à IVollaston que n o u s devons l e s a r g u m e n t s les plus 

concluants c o n t r e cette hypothèse . Si l 'univers était rempl i d'un 

air a tmosphér ique excess ivement r a r e , chacun des corps qu'il con

tient devra i t en condenser a u t o u r de lui u n e quant i té p r o p o r t i o n 

nel le à sa masse et à sa force d 'at tract ion; de manière q u e , dans 

no tre sys tème p l a n é t a i r e , l e solei l , J u p i t e r et S a t u r n e devra ient 

être en tourés d'atmosphères beaucoup plus cons idérables que 

celle de la t erre . M a i s , en o b s e r v a n t le passage de V é n u s d e v a n t 

le disque d u sole i l , Wollaxton n'a p u apercevo ir a u c u n e trace de 

la réfract ion qui aurait dû. avoir l ieu si ce d e r n i e r astre était r ée l 

l ement e n t o u r é d'une enve loppe gazeuse , a u g m e n t a n t peu à peu 

de densité. Les observat ions des éclipses des satell ites de J u p i t e r 

p r o u v e n t suff isamment aussi que Jup i t er n'est po int e n t o u r é d'une 

atmosphère ; d'où il résu l te que l 'atmosphère est une part icularité 

p r o p r e à la t e r r e , et q u e , par c o n s é q u e n t , el le doit avo ir des l i 

mites bien tranchées . 

On peut calculer la h a u t e u r de l 'atmosphère d'après l'état d u 
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baromètre et |es lois connues J e la condensat ion . Sa h a u t e u r 

m o y e n n e est estimée à environ g § lieues géographiques . Sa f o r m e 

est spheroidule, comme celle du globe t e r r e s t r e ; mais le d iamètre 

qui passe par son équateur est beaucoup plus g r a n d , p r o p o r t i o n 

nellement à son axe , que celui de la t e r r e , parce que r é c h a u f f e 

ment de la partie moyenne du globe raréf ie l'air en cet e n d r o i t , 

et forme entre les tropiques u n c o u r a n t a s c e n d a n t , que les pôles 

alimentent en quantité égale à celle de l'air qu'il entra îne . 

L'air est , de tous les c o r p s , le plus t r a n s p a r e n t , quoiqu'i l ne 

soit pas ent ièrement d é p o u r v u de la faculté d 'absorber la l u 

mière. La couleur bleue du ciel p r o u v e que l'air absorbe u n e cer

taine port ion de l u m i è r e , mais t o u t en laissant pas ser , ou en r é 

fléchissant les rayons d'un b leu clair qui appar t i ennent à la par t i e 

absorbée. 

Le p o u v o i r ré fr ingent abso lu de l'air est de 0 , 0 0 0 5 8 9 1 7 1 2 , et 

l'on évalue son p o u v o i r relatif à 1,000. Sa cha leur spécifique, com

parée à celle des gaz , est éga lement évaluée = 1 , 0 0 ; mais , c o m 

parée à celle d un poids égal d eau , elle est de 0,266g. Q u a n d il se 

raréf ie , sa capacité p o u r la cha leur augmente dans une p r o p o r 

tion qu'on ne connaît point e n c o r e , mais qui cependant , d'après 

ce qu'on a pu en j u g e r jusqu ' i c i , ne para î t p o i n t être p r o p o r t i o n 

nelle à sa raréfact ion . 

L'air est e x t r ê m e m e n t é last ique; son élasticité, ou p lu tô t sa force 

d 'expans ion, se comporte eu raison inverse de son v o l u m e , c'est-

à-d ire que sa faculté de se dilater augmente dans la m ê m e p r o 

p o r t i o n que son vo lume d iminue par la compress ion , ou d iminue 

dans la m ê m e propor t ion qu'il se dilate (loi de Mariot te ) . L'ins

t r u m e n t à l'aide duque l on m e s u r e les changements que l'air 

é p r o u v e dans sa dens i t é , por te le nom de manomètre. Une ma

chine pneumatique, au c o n t r a i r e , est un in s t rument qui sert à r e 

t i rer l'air de vaisseaux c o n v e n a b l e m e n t disposés à cet effet. On ne 

peut toutefois pas p r o d u i r e un v i d e parfait avec le secours de cette 

m a c h i n e , qui ne parv ient qu'à raréf ier beaucoup l'air. L'extrémité 

supér ieure du tube d'un b a r o m è t r e offre un v ide parfait : on est 

dans l'usage de l 'appeler vide de Torricelli , en l 'honneur de celui 

qui a i n v e n t é le b a r o m è t r e . 

Composition de Vair. L'air a tmosphér ique est composé pr inc i 

pa lement de deux gaz p e r m a n e n t s , Yoxygène et le nr'trogène, d'un 

gaz c o e r c i b l e , Y acide carbonique, et d'un gaz non p e r m a n e n t , la 
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vapeur d'eau. Il peut en o u t r e contenir de faibles quantités v a 

riables de tous les gaz p e r m a n e n t s qui se développent à la surface 

de la t e r r e , et des gaz non permanents qui s'y f o r m e n t par éva-

porat ion . Mais c o m m e ces gaz se r é p a n d e n t dans des masses d'air 

si considérables , ils échappent souvent à notre observat ion , même 

lorsqu'on fait , p o u r les d é c o u v r i r , les recherches les p lus minu

tieuses. 

L'examen de la composi t ion de l'air a r e ç u le n o m à'eudiomé-

trie (évaluation de la pure té de l'air j , parce q u e , dans l 'origine, il 

n'avait p o u r objet que l 'évaluation de la quant i t é d'oxygène con

tenue dans l ' a i r , ce gaz fa i san t , ainsi que nous l 'avons vu précé

d e m m e n t , part ie const i tuante de l ' a i r , indispensable à la resp ira

t ion des an imaux . P o u r procéder à cet e x a m e n , on commence 

p a r m e s u r e r un v o l u m e d'air , en tenant compte de la t e m p é r a t u r e 

et de la hauteur b a r o m é t r i q u e ; puis on absorbe la v a p e u r aqueuse 

p a r un poids c o n n u de c h l o r u r e calcique , l'acide c a r b o n i q u e par 

u n e quant i té également déterminée d 'hydrate potass ique ; e n f i n , 

le gaz oxygène p a r u n poids c o n n u d'un corps combust ib le sus

ceptible de se c o m b i n e r avec 1 oxygène . En pesant les quantités 

absorbées , en les réduisant par le calcul à des vo lumes de gaz, et 

en les cumparant au v o l u m e d u gaz n i trogène r e s t a n t , on connaît 

la composi t ion de l'air. P o u r les détails de cette expérience , je 

r e n v o i e à l'article Eudio met rie, dans le dernier v o l u m e . 

Pendant longtemps les expér iences eudiométr iques laissèrent 

de l ' incert i tude sur la quantité exacte d 'oxygène contenue dans 

l ' a i r , et l'on c r u t d'abord que cette quant i té était var iable , jusqu'à 

ce que Gay-Lussac démontra qu'elle ne changeai t pas dans l'air 

l ibre . N é a n m o i n s , ce physic ien t r o u v a qu'elle v a r i a i t , su ivant les, 

procèdes e m p l o y é s , dans les l imites de 20 à 22 p o u r cent de v o 

lume d 'a ir .Ce l te i n c e r t i t u d e dura i t tant qu'on se servait toujours 

des anciens procédés d ana lyse , cons i s tant à condenser l 'oxygène 

contenu dans un v o l u m e donné d ' a i r , p a r le p h o s p h o r e , par le 

su l fure potass ique , par le gaz h y d r o g è n e enf lammé à l'aide de l'é

t incel le é l ec t r ique , e tc . ; on comparai t le vo lume disparu à celui 

qui était r e s t e , et dans ce cas l 'évaluat ion d'une quaut i té d'air si 

faible en v o l u m e était sujette a de grandes e r r e u r s d 'observat ion, et 

l 'expérience donnai t souvent p o u r le m ê m e air des résultats dif

férents . A l o r s brunner établit un procédé dont j 'ai déjà p a r l é , et 

qui consiste à o p é r e r l 'absorption de l ' o x y g è n e , au besoin même 
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à l'aide d'une température é levée , à déterminer la quant i té de ce 

gaz en poids , et à mesurer le gaz n i trogène en v o l u m e s . Ce moyen 

permet d'employer un vo lume d'air assez grand p o u r obten ir par 

l'évaluation du vo lume , aussi bien que par la pesée , des résultats 

certains : les erreurs d'observation d e v i e n n e n t alors si pe t i t e s , 

qu'on peut les négliger. Brunner se ser t à cet effet du fer rédu i t 

par Je gaz hydrogène. Il chauffe ce métal en y faisant passer un 

courant lent de l'air soumis à l 'analyse , et en s'y prenant , du reste , 

de là manière déjà décrite p o u r la préparat ion du gaz n i t r o g è n e ; 

ou bien il emploie du phosphore assez divisé p o u r présenter à 

l'air de nombreux points de contact . P lus t a r d , Server fit usage 

de la méthode de Brunner dans un grand n o m b r e d'expériences 

eudiométriques, et conf irma les résultats obtenus par celui-ci . En 

dernier l i e u , Dumas et Boussingault ont e m p l o y é la m ê m e m é 

thode , mais en se s e r v a n t , p o u r a b s o r b e r le gaz o x y g è n e , de 

cuivre réduit par l ' h y d r o g è n e , et en chauffant ce métal jusqu'au 

rouge na issant , p e n d a n t que l'air y passait l entement . En général , 

ces chimistes a r r i v è r e n t a u x mêmes résultats que Brunner et 

Verver. Toutes ces expériences o f f r e n t , sur 100 vo lumes d'un air 

privé d'acide c a r b o n i q u e et de v a p e u r aqueuse , des variat ions 

comprises e n t r e 2 0 , 7 5 et 20,9a p o u r cent de gaz oxygène . 

Dans sept expériences , Dumas et Boussingault t r o u v è r e n t , sur 

100 parties en poids d'air , un m a x i m u m de 2 3 , o i 5 , et un mini

m u m de 2 2 , 9 3 part ies en poids de gaz oxygène . En prenant la 

m o y e n n e de ces n o m b r e s , ils c o n c l u r e n t que 100 parties en poids 

d'air cont i ennent 2 3 , o i d'oxygène et 76,9g de n i trogène . En r é 

duisant ces poids à des v o l u m e s , d'après les densités de ces g a z , 

o n t r o u v e : 

Gaz o x y g è n e . 
2 3 , 0 1 

1 , 1 0 3 7 

7 6 > 9 9 j 
( jaz n i t r o g è n e . . . . —- = 7 9 , 1 9 

' > ) 9 7 2 

L'exactitude de ces quanti tés en poids se t rouve confirmée par 

le fait, qu'après l eur réduct ion en vo lumes , ils fournissent préc i sé 

m e n t 1 0 0 , ce qui n'était a r r i v é avec aucun des poids relatifs d'oxy

gène et de ni trogène obtenus par les résultats incertains des expé

riences précédentes . A la v é r i t é , on peut objec ter que si les 

densités des gaz oxygèn e et n i trogène déterminées par ces phy-
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siciens ne sont pas exactes jusqu'aux dernières décimales , ce 

qu'elles ne seront p r o b a b l e m e n t p a s , puisqu'elles sont des moyen

nes tirées de plus ieurs p e s é e s , il doit en résu l ter u n e différence 

re la t ivement aux vo lumes cités plus h a u t ; m a i s , en tout c a s , cette 

différence est si peu c o n s i d é r a b l e , qu'on peut r e g a r d e r le r a p p o r t 

en v o l u m e s , p r é c é d e m m e n t i n d i q u é , comme a p p r o c h a n t le plus 

de la vér i té . 

La quant i té de gaz acide carbonique contenue dans l'air est très -

faible ; c'est p o u r q u o i sa déterminat ion exacte était assez difficile. 

Mai s , que lque pet i te que soit cette quant i té de gaz acide c a r b o 

n i q u e , elle est u n e condit ion indispensable à l 'existence de la 

n a t u r e organique . 

Th. de Saussure réuss i t le premier à dé terminer avec un cer 

tain degré d'exactitude la quant i té de gaz acide carbon ique c o n 

tenue dans l 'a i r , et à fixer les limites dans lesquelles ce gaz var ie . 

Les résultats de ces expériences on t été plus t a r d confirmés par 

Verver, qui a employé un procédé beaucoup plus facile à exécuter . 

D'après ces expér iences , 10,000 parties d'air en v o l u m e r e n f e r 

m e n t , t e r m e m o y e n , 4>l7 de gaz acide c a r b o n i q u e , o u u n maxi

m u m de 5 , 3 5 et u n m i n i m u m de 3 , 3 3 . Ces différences t i ennent , 

d'une p a r t , au dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e p r o d u i t à la 

surface de la t e r r e , soit p a r la putréfact ion et la combust ion de 

substances chargées de c a r b o n e , soit par la respirat ion des an i 

m a u x , soit enfiu par des émanat ions nature l l es de gaz acide c a r 

b o n i q u e , d o n t je citerai p lus loin des exemples ; d'une a u t r e p a r t , 

ces différences t iennent à ce que l 'absorption de ce gaz par les 

plantes var ie suivant les sa i sons , et su ivant des influences atmos

p h é r i q u e s ; car u n e plu ie de longue durée en lève à l'air u n e grande 

quant i té de gaz acide c a r b o n i q u e , et l ' entra îne dans l'eau de 

plu ie ( i ) . 

( i ) J e vais c i ter ici quelques détails intéressants , t i rés des expériences de Saussure e t 

de celles de Verver, sur l'acide carbonique contenu dans l'eau. — Saussure a r r i v a aux 

résultats s u i v a n t s : t o , o o o parties d'air atmosphérique en vo lume c o n t i n r e n t , t erme 

m o y e n , 4 , i 5 parties de gaz acide c a r b o n i q u e , 5 , 7 4 ayaut été le maximum et 3 , r 5 Je m i 

nimum de ce r o n t e n u dans les environs de Cl iambeisy , campagne que de Saussure avai t 

près de Genève . La pluie d iminue le contenu de l'air en acide carbon ique . Ce n'est ce

pendant pas la chute immédiate de l'eau de pluie qui produi t cet effet; l'action est m é 

dia te , et dépend de ce que la quant i té d'acide carbonique contenue dans l'air d iminue 

quand la terre s'imprègne d 'humid i t é , et qu'elle augmente à mesure que la t e r r e se des

sèche. Vo i là pourquoi une averse qui rempli t abondamment l 'ombromètre est presque 

I . 2 2 
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La quant i té de gaz aqueux contenu dans l'air est sujette a des 

var ia t ions continuel les ? qui se succèdent avec b e a u c o u p de rapï** 

dite. Ces variat ions d é p e n d e n t e s sen t i e l l ement , d'une p a r t , de la 

température de l'air, qui exerce une grande inf luence sur la tension 

de l 'eau, c'est-à-dire, s u r sa tendance à s 'évaporer et sa faculté de 

conserver la f o r m e de gaz ; d u n e autre p a r t , ces variat ions dépen

dent des masses d'eau qui s 'évaporent dans certaines localités . 

L'air saturé de v a p e u r aqueuse à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure peut, 

avec la m ê m e quant i té d 'eau, para î tre très-sec à une t empérature 

plus é levée. L'idée d'air sec ou h u m i d e repose donc s u r la quant i t é 

sans effet , tandis que la même quantité d'eau p r o v e n a n t d'une pluie universe l le n o n in

t e r r o m p u e opère un changement notable. Un h i v e r fro id , accompagné dégelées qui des

sèchent la t e r r e , augmente la quantité de l'acide carbonique de l 'a ir ; le dégel d iminue 

cette quant i té . En f é v r i e r , de Saussure l'a trouvé var iab le en Ire 4>5a et 3,66; il va sans 

dire que ceci n'est qu'un exemple , et que la variation n'est jamais constante. Au-dessus des 

grands lacs, la proport ion d'acide carbonique est moindre qu'à la surface de la terre . La 

différence peut at te indre u,5 sur 10,000; el le fut de 0 ,21, d'après la moyenne de 18 

expériences faites tant sur le lac de Genève que dans le voisinage de ce l a c , à C h a m -

beisy. La différence la plus grande a év idemment lieu par un temps calme. La théor ie 

indique une quant i té plus considérable dans les endroits t rès -habi tés , et c'est-ce que de 

Saussure a vér i f i é ; i5 expériences faites à G e n è v e el à sa maison de campagne lui ont 

f o u r n i , p o u r G e n è v e , u n e moyenne supér ieure de o,3i part ie sur 10,000 parties d'air. 

S u r les montagnes très-élevées de cette c o n t r é e , il a t r o u v é une p r o p o r t i o n d'acide car

bonique plus grande que dans la p la ine , et ce l te propor t ion y fut à peu près la même 

pendant le j o u r et pendant la n u i t ; tandis q u e , dans la p l a i n e , elle éprouva des v a r i a 

t ions te l lement grandes , q u e , d'après une m o y e n n e de i n e x p é r i e n c e s , elle fut de 0,34 

p a r t i e , sur 10,000 parties d ' a i r , plus forte la nui t q u e le j o u r . La variat ion avait lieu o r 

d ina irement dans les premières heures après le l e v e r du so le i l , et e n t r e 4 et 8 heures 

du soir à la lat i tude de Genève . E n t r e 9 heures du mat in et 3 heures après-midi , la quan

tité d'acide carbonique var ia i t si peu , qu'il est permis d'attribuer à des e r r e u r s d'ob

servat ion les légères différences qu'on r e m a r q u a . La propor t ion d'acide carbonique était 

également plus fortc^pendant la n u i t , lorsqu'i l faisait un temps humide . Les tempêtes 

contr ibuent à augmenter l a p r o p o r t i o n d'acide c a r b o n i q u e , en mêlant l'air des régions 

in fér ieures avec celui des régions s u p é r i e u r e s , qui est plus r i che en acide carbonique j 

c e p e n d a n t , il est r a r e que la différence soit cons idérab le , et il faut beaucoup d'observa

t ions p o u r la r e n d r e sensible. Pour t e r m e moyen entre 1·; comparaisons , de Saussure a 

t r o u v é , sur 10,000 part ies d 'a ir , 0,22 part i e d'acide carbonique d é p l u s dans l 'air a^ité 

par des tempêtes que dans l 'air calme, b e r c e r a t r o u v é que 10,000 part i e s , en v o l u m e , 

d 'a ir atmosphérique c o n t i e n n e n t , d'après une moyenne de go expér iences , 4,188 parties 

de gaz acide c a r b o n i q u e , le m a x i m u m de ces expériences étant = 5,o5, et le m i n i n u m 

= 3,57. La quantité d'acide carbonique était toujours moindre pendant les temps de 

p l u i e ; elle était plus grande la nuit que le j o u r ; elle é t a i t , en moyenne , de 0,399. Cette 

différence était à son maximum dans le mois de j u i l l e t , pendant lequel la végétation a le 

plus d e v i g u e u r ; elle d iminuait ensuite pendant les mois de septembre et d'octobre, pour 

a t t e indre le min imum en n o v e m b r e . 
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de gaz aqueux qui) r e n f e r m e , c o m p a r a t i v e m e n t à sa t e m p é r a t u r e , 

ainsi que j e le ferai v o i r en p a r l a n t de l 'évaporat ion de l'eau. 

Verver a t r o u v é que , d'après u n e m o y e n n e de 5o expériences , 

i o o o parties d'air en v o l u m e cont i ennent 8 , 4 7 P a r"-ies de gaz 

aqueux. L e max imum était 1 0 , 1 8 , et le m i n i m u m 6 , i . Toute fo i s , 

cette m o y e n n e était moins f o r t e , s a v o i r , de 7,97, pendant la ma

tinée et jusqu'à deux h e u r e s de l 'après-midi ; et, à p a r t i r de là j u s 

qu'au soir , elle était p lus é l e v é e , savoir , = 8 , 8 5 . Mais ces résultats 

sont sujets à de grandes v a r i a t i o n s , suivant que les contrées sont 

situées a u x b o r d s de la m e r o u de grands l ac s , ou qu'elles se trou

v e n t très-é lo ignées de grandes nappes d'eau. Dans ce dern ier cas, 

la quant i té de gaz a q u e u x dans l 'air d é p e n d pr inc ipa lement de ce 

qui lui est f o u r n i par les nuages . 

L'air, mélangé acc idente l lement de substances gazeuses, offre à 

l ' investigation un sujet de la plus haute importance , parce que ces 

substances , que lque pet i te que soit l e u r q u a n t i t é , exercent u n e 

influence nuis ible sur l 'économie animale . Ains i on a v u appa

r a î t r e , sous l ' influenced'un certain v e n t , la maladie si c o n n u e sous 

le nom de gr ippe , et a t te indre les habitants «le grandes contrées 

dans la direct ion de ce m ê m e vent . La malaria des I ta l i ens , qui 

domine p e n d a n t l'été dans certains e n d r o i t s ; les miasmes et l ' in

fluence qu'exercent les contrées marécageuses sur la santé des ha

bi tants , sont des preuves depuis longtemps connues de l'existence 

de ces substances nuis ibles . La p r e m i è r e expérience entrepr i se 

p o u r en d é m o n t r e r la présence , est due à de Saussure. A cet effet, 

ce phys ic ien mêla de l'air a tmosphér ique pr ivé de gaz acide car 

bon ique avec un t iers de gaz h y d r o g è n e p u r , et fit d é t o n e r le m é 

lange par l'étincelle é lectr ique . Les substances combust ib les ga

zeuses qui se t r o u v è r e n t dans l'air furen t alors brûlées en m ê m e 

temps q u e le gaz h y d r o g è n e ; 10,000 parties d'air f o u r n i r e n t ainsi 

4,7 parties de gaz acide carbon ique . P lus tard , cette quest ion fut 

reprise par Boussingaull, qui fit passer de l 'air a tmosphér ique sec 

e t exempt d'acide c a r b o n i q u e sur de l 'oxyde cu ivr ique chauffé a u 

r o u g e , et obt int par ce m o y e n un p e u d'eau et de l'acide c a r b o 

nique . L'eau, s u r laquel le il fixa pr inc ipa lement son a t t e n t i o n , 

r é p o n d i t , dans différents c a s , à u n e quanti té d 'hydrogène qui 

s'élevait de 5 à i3 p a r t i e s , sur 100,000 parties d'air en vo lumes . 

Dans seize expériences exécutées de la m ê m e m a n i è r e , Verver 

obt int de l'eau et de l 'acide carbonique . La quant i té de la p r e -

11. 
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mière était en m o y e n n e de i,48 part ie en vo lumes de gaz h y d r o 

gène sur i o , o o o parties d 'a ir , le m a x i m u m étant : = a , 2 , et mini

m u m = 0,92. L'acide carbonique c o r r e s p o n d a i t , t e r m e moyen , à 

1,44 a e carbone gazé i forme , ou au m a x i m u m à 1 , 7 3 , et au mi

n imum à 1,04. M a l h e u r e u s e m e n t , on peut seulement a p p r e n d r e 

de celte manière combien de carbone et d 'hydrogène cont iennent 

les substances é trangères gazéiformes dont l'air est chargé ; et 

m ê m e ces résultats ne sont pas t o u j o u r s complets , a t t endu que 

p lus ieurs de ces substances p e u v e n t être condensées en m ê m e 

temps que l'eau p a r le c h l o r u r e calcique, ou avec le gaz acide car

bon ique par l 'hydrate potass ique , ou la chaux qu'on emplo ie p o u r 

l 'absorption. 

Il est év ident que l'air doit conten ir en mélange t o u t le gaz 

oxyde c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r l a combust ion , et qui ne repasse pas 

à l'état d'acide c a r b o n i q u e , tout le gaz c a r b u r e t é t r a h y d r i q u e (gaz 

des marais) qui se dégage de la t e r r e imbibée d'eau , et tous les 

p r o d u i t s de la des truct ion gradue l l e de corps organiques suscep

t ibles de se v a p o r i s e r . L e u r odeur les t rah i t quand on approche 

des c o r p s en putréfact ion avant qu'ils se soient u n i f o r m é m e n t r é 

pandus dans l 'a ir; et ils a t t i r en t ainsi des an imaux qui se n o u r r i s 

sent de cadavres , et qui a r r i v e n t quelquefois d'une distance à laquelle 

les organes olfactifs des h o m m e s ne sont plus sensibles. Les per 

sonnes q u i , v e n a n t en été de l ' in tér ieur d'un p a y s , s 'approchent 

rap idement du b o r d de la m e r , r e m a r q u e n t tout près de la côte 

une o d e u r p a r t i c u l i è r e , qui prov i en t (je la putréfact ion des m o l 

lusques que la m e r a laissés sur la grève . L o r s q u e , dans une 

course sur m e r , on o u v r e un flacon à moit ié rempl i d'une faible 

dissolution de n i trate argent ique n e u t r e , et qu'on le place p e n 

dant quelques heures sur le p o n t , on vo i t que la l iqueur rougi t 

peu à peu, et d o n n e , après un espace de temps plus ou moins 

g r a n d , un faible préc ip i té b r u n n o i r â t r e , que l'acide n i t r i q u e , de

v e n u l ibre par la précipi tat ion d'une part ie de l 'oxyde argent ique , 

empêche d'augmenter . Cette réaction est produ i te aussi par des 

substances gazeuses étrangères mêlées à l 'a ir , qui se dégagent de 

l'eau de m e r , s'unissent à l 'oxyde a r g e n t i q u e , et finissent par le 

préc ipi ter . Par l'action s imultanée de l 'oxygène et du gaz aqueux, 

favor isée par l' influence de la lumière so la ire , une grande part ie 

de ces substances étrangères se t r o u v e n t peu à peu détruites ; d'au

tres , tel les q u e le carbonate ammonique , sont absorbées par l'eau 
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de pluie et entraînées par e l l e ; c'est ce qu i -exp l ique dans cette 

eau la présence du carbonate a m m o n i q u e et des matières o r g a n i 

ques , quoique en quantités e x t r ê m e m e n t pet i tes . 

Les proport ions de l 'oxygène et du n i trogène contei lus dans 

l'air s o n t , ainsi que n o u s l'avons déjà v u , invariables p a r t o u t o u 

ce dernier n'est pas e n f e r m é ; c'est là une conséquence nécessaire 

de la diffusibilité des gaz. On a recueil l i de l'air sur la cime de 

hautes m o n t a g n e s , dans l 'atmosphère l i b r e , à la plus grande é lé 

vation que lesaéros ta t s aient atteint (environ 2800 pieds au-dessus 

du niveau de la mer) , dans des pays de différentes la t i tudes , enfin 

dans des c h a m b r e s dans lesquelles b r û l e n t beaucoup de bougies 

et où un grand n o m b r e de personnes se t r o u v e n t a s semblées , par 

exemple , dans des salles de spectacle ; et on a t r o u v é que les q u a n 

tités re lat ives de gaz, oxygène et de gaz n i t rogène étaient t o u 

j o u r s les mêmes . La diffusion de l'air altéré par la combust ion o u 

la respirat ion des an imaux s'opère avec tant de p r o m p t i t u d e , 

m ê m ^ à travers de petites o u v e r t u r e s , que les variat ions d e l à p r o 

por t ion de l 'oxygène , qui devra ient ê tre produi tes par l'air vicié , 

échappent à l 'observat ion quand on o p è r e en petit . Ce fait doit 

exciter d'autant plus de s u r p r i s e , que la quant i té de gaz o x y g è n e 

q u i , dans des salles de spectac le , est t r a n s f o r m é à chaque instant 

en acide carbon ique par des mil l iers d'hommes et de nombreuses 

bougies et lampes a l lumées , est très -cons idérable . En calculant 

maintenant la composi t ion de l'air a tmosphér ique d'après les 

m o y e n n e s citées p r é c é d e m m e n t , et sans ten ir compte des subs

tances inconnues qui s'y t r o u v e n t acc idente l lement mêlées , nous 

t r o u v o n s que 100 part ies en v o l u m e cont iennent : 

A i r chargé d'eau. A i r exempt d'eau. 

Gaz n i t rogène 78,492 79,1570 
Gaz o x y g è n e . . . 20,627 20,8oi3 
Gaz acide carbon ique 0,041 0,0417 

Gaz aqueux 0,840 

100,000 100,000 

Par la h a u t e u r m o y e n n e de la co lonne de m e r c u r e dans le ba 

r o m è t r e , qui est de 76 cent imètres au niveau de la mer, on peut, 

connaissant la g r a n d e u r de la surface de n o t r e g l o b e , calculer le 

poids de l 'atmosphère e n t i è r e , qui doit peser autant qu'une c o u 

che de mercure haute de 76 cent imètres , et qui couvr ira i t la surface 
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3 ^ 2 A I E ATMOSPHÉRIQUE. 

ent ière d u g l o b e , e n supposant celle-ei t o u t à fait plane. De cette 

m a n i è r e , o n t r o u v e q u e chaque surface d e i p ied carré s u p p o r t e , 

à la h a u t e u r m o y e n n e du b a r o m è t r e , Un poids de 2 2 1 6 | l i v r e s , 

po ids q u i , l o r s q u ' o n le mult ipl ie p a r la s o m m e des pieds carrés 

d o n t se compose la surface de la t e r r e , s'élève à un n o m b r e de 

qu in taux si é n o r m e , qu'il dépasse de beaucoup les nombres qui nous 

servent hab i tue l l ement à é tabl ir des comparaisons , et qu'il échappe 

par cette raison m ê m e à n o t r e concept ion . P a r la même v o i e , o n 

peut calculer quel est le poids total de chacun des é léments de 

l 'air . M a i s , au l ieu de citer ces n o m b r e s , q u i , après tout , ne peu

v e n t ê tre qu'approximat i f s , il suffira de r a p p e l e r q u e le gaz acide 

c a r b o n i q u e , quoiqu' i l e n t r e pour le plus pet i t v o l u m e dans la 

composit ion de l ' a tmosphère , c o n t i e n t , d'après l 'observat ion d e 

Lieblg, un grand n o m b r e de fois plus de carbone que n'en peut 

r e n f e r m e r la masse é n o r m e des corps organ iques qui se t r o u v e n t 

à la surface de la t erre et dans la m e r . 

De la combustion dans l'air. Q u a n d ou chauffe des e o r p j c o m 

bust ibles dans l'air jusqu'à un cer ta in d e g r é , ils s 'enflamment et 

b r û l e n t , p h é n o m è n e d u r a n t lequel l'air p e r d son gaz o x y g è n e ; et 

d u n i t rogène r e s t e , mais ord ina irement mêlé avec des produi t s de 

la combust ion , et désormais incapable d 'a l imenter celle-ci. Dans 

la c o m b u s t i o n , l'air chauffé et dépouil lé de son gaz oxygène 

f o r m e un courant a s c e n d a n t , et il est cont inue l l ement remplacé 

en dessous par de l'air plus f r o i d . Sans cette c irconstance , la com

bust ion s 'arrêterai t a u b o u t de quelques instants , c 'est-à-dire , 

l or sque le gaz oxygène e n t o u r a n t i m m é d i a t e m e n t les corps c o m 

bustibles serait c o n s u m é . Voi là p o u r q u o i le feu b r û l e m a l , s'éteint 

m ê m e tout à fa i t , dans les foyers o u i a i r , c h a u f f é , est devenu plus 

r i che en n i t r o g è n e , é p r o u v e de la difficulté p o u r s 'é lever , et faire 

place à de l'air plus f ro id , qui cont ient e n c o r e son tout oxygène . 

A u c o n t r a i r e , p lus l e c o u r a n t est f o r t , p lus l 'air se r e n o u v e l l e r a 

p idement a u t o u r d u corps en c o m b u s t i o n , et plus ce corps doit 

b r û l e r avec v io lence , en consumant à chaque instant u n e nouve l l e 

quant i té d'oxygène. De là v ient qu'en soufflant avec f o r c e , on peut 

accro î tre le r e n o u v e l l e m e n t de l'air à tel po int que le corps qui b r û l e 

soit mis en c o n t a c t , dans un temps donné , avec autant d 'oxygène 

que si la combust ion avait l ieu au mil ieu d u gaz oxygène p u r . C'est 

ce qui fait que l a cha leur est accrue dans n o s f o y e r s p a r les souf

f lets , dans nos f o u r n e a u x par u n c o u r a n t d ' a i r , et q u e l 'art de 
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construire les cheminées et les poêles consiste principalement à les 

disposer de manière que l'air chauffé puisse s'élever avec autant 

de l iberté et de rapidi té que possible. 

J'ai déjà dit précédemment en quoi la combust ion cons i s te ; 

aussi n'ajouterai-je ici que quelques mots sur les p h é n o m è n e s qui 

accompagnent le feu dans l'air a tmosphér ique . Les corps b r û l e n t 

avec ou sans f lamme. Dans ce dernier cas se t r o u v e n t les corps qui 

ne sont pas susceptibles de se volat i l i ser : ils b r û l e n t avec flamme 

lorsqu'à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e les corps dégagent des molécules 

gazeuses. La flamme n'est autre chose qu'un gaz qui brû le . La dif

férence e n t r e u n corps qui ne fait que r o u g i r en b r û l a n t , et un 

autre qu i donne de la flamme, consiste donc en ce que c'est , 

dans le premier c a s , un corps fixe qui b r û l e , tandis q u e , dans 

le s econd , c'est seulement un gaz qui se dégage. Vo i là p o u r q u o i 

le charbon et le fer , par e x e m p l e , b r û l e n t sans flamme; mais le 

zinc, qui est un métal v o l a t i l , b r û l e avec flamme, parce que ce 

n'est po in t la p o r t i o n f o n d u e ou l iquide qui b r û l e , mais cel le 

que la c h a l e u r a c o n v e r t i e en gaz. 

L o r s q u e d u charbon b r û l e à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e dans un 

courant d'air i n c o m p l e t , il d o n n e l u i - m ê m e u n e petite f lamme 

b l e u e , o u , s'il est en grandes masse s , u n e faible f lamme d'un 

r o u g e clair. Cet effet t ient à ce que le c h a r b o n , l or sque le gaz 

oxygène y afflue en petite quant i té , se c o n v e r t i t en u n gaz combus

tible , le gaz o x y d e c a r b o n i q u e , qui p r o d u i t de la flamme en b r û 

lant . Les gaz qui b r û l e n t d'eux-mêmes d o n n e n t des f lammes l é 

g è r e s , i so lées , c o m m e je l'ai m o n t r é plus h a u t , à l 'occasion des 

expériences sur le gaz h y d r o g è n e et ses diverses combina i sons . 

La flamme offre souvent des teintes différentes : celle du zinc et 

du p h o s p h o r e est b lanche , celle d u soufre b l e u e , celle du c u i v r e 

v e r t e , etc. J en donnera i p lus ieurs autres exemples dans la suite. 

S u i v a n t la dif férence des c o r p s , la f lamme qu'ils d o n n e n t en 

b r û l a n t est plus ou m o i n s lumineuse ; e t cette faculté éc la irante 

n'est point en p r o p o r t i o n de la faculté échauffante . L o r s q u e les 

matières qui se f o r m e n t pendant la combust ion res tent sous f o r m e 

gazeuse dans la f l a m m e , cel le-ci ne répand qu'une l u e u r fa ib le , 

c o m m e , par e x e m p l e , celle du gaz h y d r o g è n e , du gaz oxyde c a r 

bonique et de l'alcool. Mais s'il se sépare pendant la combust ion 

un corps solide que la flamme puisse faire r o u g i r , ce corps con

t inue à ê tre l u m i n e u x tant qu'il reste r o u g e dans la f lamme. Voi là 
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p o u r q u o i le zinc et le p h o s p h o r e j e t tent u n e l u m i è r e si v i v e , 

parce que l e u r combust ion s'accompagne de la f o r m a t i o n d'oxyde 

zincique et d'acide phosphor ique , qui g a r d e n t la f o r m e sol ide et 

dev iennent rouges . 

Lorsqu'on chauffe un corps so l ide , p a r e x e m p l e , un fil de p l a 

t i n e , dans la flamme du gaz h y d r o g è n e , qui ne je t te presque pas 

d'éclat , e l le dev ient beaucoup plus lumineuse qu'elle ne l'est p a r 

e l le -même. Si la flamme d u gaz oléfiant et de nos bougies ou 

lampes éclaire t a n t , c'est qu'au p r e m i e r contact des gaz c o m b u s 

tibles avec l ' a i r , le gaz oléfiant qu'ils cont iennent ne b r û l e qu'en 

p a r t i e , et dépose dans la flamme u n e por t ion de son c a r b o n e , qui 

y rougi t jusqu'à ce que , arr ivée au b o r d de la f lamme, elle se m e t 

en contact avec l'air et e n t r e en combus t ion . La p r e u v e que cette 

explication est e x a c t e , c'est que quand on p longe un corps fro id , 

p a r e x e m p l e , u n e l a m e de c o u t e a u , dans l a flamme, le c a r b o n e 

précipité s'attache à sa s u r f a c e , où il f o r m e ce qu'on appel le du 

n o i r de fumée . 

Cette expl icat ion si s imple de l' inégalité dans la faculté éclai

rante de la f lamme avai t échappé to ta l ement a u x physic iens , l o r s 

que Davy la fit c o n n a î t r e , il n'y a pas l o n g t e m p s , dans un m é 

moire for t intéressant s u r la nature de la flamme. 

Quand des corps simples b r û l e n t , la flamme qu'ils p r o d u i s e n t 

est simple et h o m o g è n e p a r t o u t ; mais lorsque ce sont des corps 

composés qui b r û l e n t , la flamme v a r i e s o u v e n t b e a u c o u p , p o u r 

l'intensité et la cou leur de la l u m i è r e , su ivant la d i f férence des 

substances gazeuses qui se déve loppent . La flamme d'une c h a n 

delle a l lumée p o u r r a nous serv ir d'exemple. En l 'examinant de 

p r è s , on voit que son b o r d in fér ieur (fig. 1 7 , b, b, pl. 1 ) , est d'un 

beau bleu clair t o u t a u t o u r ; au-dessus de la m è c h e , elle présente 

un espace c o n i q u e , c d e , qui est moins t ransparent et moins lu 

m i n e u x que le reste d e la flamme; cet espace est e n t o u r é d'un 

a u t r e , af a, dans lequel la l u m i è r e a le plus d'éclat. En o u t r e , la 

flamme ent ière est enve loppée à l 'extér ieur d'une couche mince et 

peu l u m i n e u s e , h g h, qui est b e a u c o u p plus chaude que toutes 

les autres part ies . C'est en a que cette couche est la p lus c h a u d e ; 

sa cha leur va en d iminuant v e r s la pointe de la flamme g , et vers 

sa hase h. Si l'on t i en t un fil de fer un peu mince en travers dans 

la flamme, on r e m a r q u e q u e c'est s u r les b o r d s , et plus p a r t i c u 

l ièrement dans l 'enveloppe h g h, qu'il se gonfle et rougi t à b lanc , 
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tandis qu'à pe ina rougit-il dans l'espace o b s c u r c i e. Voici que l l e 

est la cause de-ce p h é n o m è n e : les petits interstices de la m è c h e 

p o m p e n t et font m o n t e r l e sui f f o n d u ou la c i r e , à la manière de 

tous les tubes capi l la ires ; ces m a t i è r e s , composées de c a r b o n e , 

d 'hydrogène et d 'oxygène; sont décomposées par la chaleur de la 

flamme, et convert ies en u n e hu i l e e m p y r e u m a t i q u e , en de x s or tes 

de gaz c a r b u r e s h y d r i q u e s et en gaz oxyde carbon ique , lesquels 

gaz b r û l e n t en produisant la f lamme. C'est dans le c o n t o u r exté

r i e u r , o ù elles e n t r e n t en contact avec l'air froid et t o u t son 

o x y g è n e , que la flamme est la plus c h a u d e , parce que c'est là 

aussi que la combust ion s'opère avec le plus de force sur chaque 

p o i n t , et qu'il se déve loppe le plus d e chaleur . Le b o r d bleu é tro i t 

prov i en t du gaz o x y d e carbon ique , et d'un peu de gaz c a r b u r e 

h y d r i q u e , qu'il suffit de la p r e m i è r e et d e l à plus faible action de 

la chaleur p o u r déve lopper . Q u a n t à l'espace con ique i n t e r n e , il 

est rempl i de gaz combust ibles qui ne peuvent point y b r û l e r com

plè tement , parce que 1 air qui parvient à péné trer jusque- là a déjà 

p e r d u la plus grande part ie de son gaz oxygène . 

Dans les expér iences avec le c h a l u m e a u , sur lesquelles je r e 

v iendrai a i l leurs , la flamme se comporte de la même manière , mais 

seu lement dans un o r d r e i n v e r s e ; car ici le po int le plus c h a u d , 

le mi l i eu , correspond à l 'endroit où se fait la plus grande c o n s o m 

mation de l'air qu'envoie le chalumeau. Le b o r d b leu a è , qui 

dans la fig. 1 7 se formait à la partie la p lus infér ieure d e l à f lamme, 

se m o n t r e ici (fig. 1 8 , œ i ) a u mi l ieu de cette flamme; et le po in t 

a , qui dans la fig. 17 était celui où la chaleur était la plus in tense , 

l'est également i c i , s eu lement avec la di f férence que la part ie la 

plus chaude de la flamme, qui, dans le p r e m i e r cas, formai t une cein

ture a u t o u r de la flamme ent ière , se concentre ici en un seul point 

au m i l i e u , immédia tement a u - d e v a n t de la pointe de la longue 

flamme b leue a b, et que la chaleur va en d iminuant vers la po inte , 

mais avec p lus de force et de rapidité encore du côté du chalu

meau. C'est là-dessus que se fonde un a r t s u r lequel je r e v i e n d r a i 

dans u n e a u t r e o c c a s i o n , celui de s a v o i r , au m o y e n du c h a l u 

meau , appl iquer la f lamme externe o u la flamme in terne , su ivant 

qu'on se propose de b r û l e r à une plus ou moins h a u t e t e m p é r a 

t u r e le corps dont on fait l 'examen. 

Il est difficile de dé terminer avec quelque précis ion quelle est 

l ' intensité d e l à chaleur de la flamme. Becquerel a cru t r o u v e r , en 
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comparant les diverses a l térat ions rie l'aiguille magnét ique pen

dant réchauffenlent d'un couple thermoé lec t r ique dans la flamme 

d'une lampe à e spr i t -de -v in , que la cha leur était de i35o degrés 

thermométr iques au b o r d externe de Cette flamme, de 1080 degrés 

dans la f lamme m ê m e , et de 780 degrés près d u bout de la mèche , 

au milieu de la flamme. 

P e n d a n t la combust ion du charbon de bois dans les hauts four

n e a u x , où l'air a r r i v e par les machines souf f lantes , les choses se 

passent d i f féremment . L e v e n t t r a n s f o r m e le c h a r b o n placé â l 'o

rifice de la t u y è r e , près d e l à b u s e , en acide c a r b o n i q u e ; dans ce 

cas , il se déve loppe la plus grande quant i té de cha leur qui puisse 

ê tre p r o d u i t e par la combust ion d u charbon , et l 'oxygène de l'air 

se t r a n s f o r m e en un v o l u m e égal au sien de gaz acide carbonique . 

Dans le creuset du h a u t f o u r n e a u il s'établit un c o u r a n t ascendant 

d'air c h a u d , qui est plus léger que l'air a tmosphér ique ambiant , à 

tel po int que le v e n t des soufflets ne suffit pas seul p o u r remplacer 

l ' a i r , q u i , eh v e r t u de sa légèreté , tend à s'élever dans le f o u r n e a u . 

Il se p r o d u i t ainsi un c o u r a n t d'air a u t o u r de la b u s e , qui e n t r e 

t ient la combust ion du c h a r b o n , m ê m e dans le vois inage de l 'en

droi t f rappé par le v e n t ; de sor te que la quant i t é de chaleur en

levée et dir igée v e r s les cotés est m o i n d r e . Lorsqu'ensui te l e 

mélange chaud de gaz ni trogène et de gaz acide carbon ique , f o r m é 

au fond du haut f o u r n e a u , s'élève à t ravers le c h a r b o n dans le 

creuse t , les c h a r b o n s se t r o u v e n t peu à peu chauffés jusqu'au 

r o u g e par ces gaz , et l'acide c a r b o n i q u e se t r a n s f o r m e en oxyde 

c a r b o n i q u e , en absorbant encore u n e fois autant de carbone qu'il 

en contena i t , et en d o u b l a n t ainsi de v o l u m e . De cette manière , le 

gaz qui sort du h a u t f o u r n e a u , q u a n d la masse ent i ère de c h a r 

bons se t r o u v e en pleine i g n i t i o n , consiste en un mélange de gas 

n i t r o g è n e et de gaz o x y d e c a r b o n i q u e ; et s u r 100 part ies d'air en 

v o l u m e qui a r r i v e n t , il sor t 120,843 parties de ce m é l a n g e , com

posé de 6 5 , 5 3 p o u r cent de n i trogène , et de 34,47 P o l l r cent de gaz 

o x y d e carbonique . Dans ce c a s , l'air est supposé exempt de gaz 

aqueux. Mais la présence d'une quant i té var iab le de ce dernier 

p r o d u i t aussi une di f férence dans les r é s u l t a t s , d o n t il n'est pas 

possible d e m e s u r e r l'étendue. L e c h a r b o n s'oxyde aux dépens d e 

l 'eau, et 1 v o l u m e de gaz aqueux d o n n e naissance à 1 v o l u m e de 

gaz o x y d e carbon ique et à 2 Volumes de gaz h y d r o g è n e . De p l u s , 

u n e part ie du c h a r b o n employé dans les hauts fourneaux n'est pas 
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ent i èrement carbonisée ; de sor te qu'il s'en dégage des substances 

v o l a t i l e s , qui sont convert ies par la cha leur en gaz oxyde carbo

n ique et en gaz c a r b u r e t é t rahydr ique H 2 C. Et c o m m e , dans les 

hauts fourneaux , le minerai de f e r est j e t é s u r le c h a r b o n , de ma

nière que la charge se compose d'un mélange de c h a r b o n et de 

fer o x y d é , le gaz o x y d e c a r b o n i q u e se t r a n s f o r m e , au contact de 

ce d e r n i e r , en gaz acide c a r b o n i q u e , réact ion p a r laquel le l 'oxyde 

de fer est r é d u i t à l'état métal l ique. Mais le gaz acide carbonique 

est de n o u v e a u conver t i , p a r l e c h a r b o n , en gaz o x y d e carbonique; 

et il s'établit ainsi dans le creuset u n e t r a n s f o r m a t i o n continuelle 

de gaz o x y d e carbonique en gaz acide , et de ce dernier en gaz 

o x y d e carbonique .Toute fo i s , vers la part ie supér i eure du creuset, 

la quant i té de minera i qui , quo ique r o u g e , n'est pas encore a l 

t é r é e , augmente t e l l e m e n t , q u e le gaz acide c a r b o n i q u e , formé 

aux dépens de l 'oxygène d u m i n e r a i , ne puisse plus passer à l'état 

de gaz o x y d e c a r b o n i q u e avant de sor t i r p a r le h a u t fourneau , où 

l e gaz o x y d e c a r b o n i q u e r e s t a n t , le gaz h y d r o g è n e et le gaz c a r -

h u r e t é t r a h y d r i q u e s'enflamment et b r û l e n t au b o r d d u h a u t 

f o u r n e a u . 

Bunsen a recuei l l i ces gaz à dif férentes p r o f o n d e u r s du haut 

f o u r n e a u ( i ) , et les a soumis à l 'analyse. Le tableau suivant m o n t r e 

quel était le mélange des gaz à dif férentes p r o f o n d e u r s d u h a u t 

f o u r n e a u . 

( i ) A cet effet , Bunsen fit usage d'un tuyau de fer ouvert aux deux extrémités , e t r e 

courbé de manière à f o r m e r un angle dont le coté le plus long était plongé dans le haut 

f o u r n e a u , tandis que le colé le plus court et latéral pouvait être refroidi . Le gaz sortait 

en abondance par l 'extrémité ouver te de ce c o t é , après être a r r i v é dans le tube à la 

p r o f o n d e u r du fourneau jusqu'à laquelle plongeait l 'autre bout . A l 'ouverture supér ieure 

ce phys ic ien avait adapié un tube de v e r r e l a r g e , é t i ré à la lampe en un tube plus 

m i n c e , non-seulement aux deux e x t r é m i t é s , mais aussi à plusieurs autres endroits de sa 

longueur. Le gaz du haut fourneau traversa également ce tube; et quand il en avait passé 

assez pour chasser tout l 'a ir a t m o s p h é r i q u e , on ferma le tube à la flamme d'une lampe, 

d 'abord aux deux e x t r é m i t é s , puis à chaque p a r t i e é t i i é e , de manière que la dernière 

port ion fut toujours séparée des autres . On obt int ainsi autant de vases remplis de m é 

lange gazeux , que l'on transporta dans le laborato ire p o u r y couper les points sous le 

m e r c u r e , et recuei l l ir le gaz dans d'autres va i s seaux , p r o p r e s à des expériences ana ly 

t iques. 
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PROFONDEURS EN PIEDS. 

I 1 3 5 7 9 7 i3 

60,78 00,07 64,63 60,94 62,3o 59,93 62,96 

Gaz oxyde carbonique. . . 26,29 25,3 r 27.94 32,5g 32,a3 28,57 3o,6i 

Gaz acide c a r b o n i q u e . . , 8,74 11,17 3,32 4,67 7,56 5 , 9 5 

1,96 i,4t a,3o 2,32 o,38 1,40 0,24 

Gaz carbure d'hydrogène. 3,23 2,04 1,80 0,66 0,42 2,54 0,24 

C o m m e le gaz des hauts fourneaux r e n f e r m e , à la p r o f o n d e u r 

de 5 à g pieds e n v i r o n , un tiers de son v o l u m e de gaz c o m b u s 

t ib l e , d o n t la majeure part ie consiste en gaz o x y d e c a r b o n i q u e , 

et q u e , ainsi que nous l 'avons vu précédemment , le gaz oxyde car

bon ique déve loppe en b r û l a n t quatre c inquièmes de la cha leur 

qu'aurait dégagée son carbone en passant de l'état so l ideà celui de 

gaz acide carbonique , il résulte de là que ce gaz peut serv ir de com

bust ible dans différentes c irconstances . Aussi en a-t -on t iré part i 

dans ces dern iers temps p o u r exécuter dif férentes opérat ions 

métal lurgiques , par e x e m p l e , p o u r gr i l ler les m é t a u x , p o u r t rans 

f o r m e r le f er cru en fer en b a r r e s , par le procédé c o n n u en A n 

gleterre sous le nom de puddlingprocess, p o u r échauffer l'air qui 

a r r i v e par les machines souf f lantes , etc. Mais le gaz des hauts 

f o u r n e a u x ne peut ê tre e m p l o y é avec avantage qu'autant qu'il 

cont ient au moins un c inquième de son v o l u m e de gaz c o m b u s 

t ible . S'il en r e n f e r m e un tiers de son v o l u m e , la t empérature de 

la f lamme s'élève, d'après Bunsen, à H- 10 ,27° . 

Lorsqu'on se sert de houi l le carbonisée ( c o a k ) p o u r o p é r e r des 

fus ions , le gaz qui sor t du fourneau cont ient généra lement plus 

de la moit ié de l'acide carbonique non a l téré p r o d u i t par la c o m 

bust ion . Le résultat p r o v i e n t en part ie de ce que les coke appar

t iennent à lâ  modification C(3, qui décompose plus difficilement 

l'acide c a r b o n i q u e que ne le fait la modification Cy; en part ieauss i 

de ce que les f o u r n e a u x usités pour le coke n'ont pas besoin d'être 

aussi hauts , de sorte que l e gaz acide carbonique ne reste pas as

sez longtemps en contact avec les charbons ardents . 

On a fai t , il n'y a pas l o n g t e m p s , une découver te importante 

relat ive à la préparat ion d u f e r : c'est que l'air chauffé, avant d'en-
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t r e r d a n s l e h a u t f o u r n e a u , p r o d u i t , à l ' e n d r o i t f r a p p é p a r l è v e n t , 

u n e c h a l e u r b e a u c o u p p l u s f o r t e q u e n e l e f a i t l 'a ir f r o i d ; d e s o r t e 

q u e l ' e m p l o i d e l ' a i r c h a u d a c c é l è r e la f u s i o n d u m é t a l , e t e n a u g 

m e n t e la q u a n t i t é d a n s u n e p r o p o r t i o n t r è s - a v a n t a g e u s e p o u r !e 

f a b r i c a n t . La c a u s e e n e s t t o u t e s i m p l e : l ' a i r q u i a r r i v e p a r l e s 

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

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

l e c r e u s e t d u h a u t f o u r n e a u . La t e m p é r a t u r e n é c e s s a i r e à l a c o m 

b u s t i o n d i m i n u e d o n c d e t o u t e la c h a l e u r q u e l a i r a b s o r b e e n 

s ' é c h a u f f a n t . Plus l ' a i r a é t é c h a u f f é a u p a r a v a n t , m o i n s la t e m p é 

r a t u r e d e l a c o m b u s t i o n d e s c e n d ; e t c e l l e - c i s e t r o u v a n t a i n s i é l e 

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

q u e r d e la c h a l e u r l a t e n t e à u n e p l u s g r a n d e m a s s e d e m é t a l , d e 

m a n i è r e à e n o p é r e r la f u s i o n . P o u r c h a u f f e r l ' a i r , o n e m p l o i e d e s 

t u y a u x d e f e r p l a c é s e n t r e les m a c h i n e s s o u f f l a n t e s e t la b u s e , e t 

c h a u f f é s a u d e h o r s * d e m a n i è r e q u e l'air q u i leur a r r i v e p a r les 

s o u f f l e t s se t r o u v e a v o i r a c q u i s , à sa s o r t i e , u n e t e m p é r a t u r e d ' e n 

v i r o n + 3oo° . 

Quand l ' a i r n e se r e n o u v e l l e p a s a u t o u r d ' u n c o r p s e n c o m b u s 

t ion, e t q u e l ' o x y g è n e e s t c o n s u m é e n t i è r e m e n t , c e c o r p s s ' é t e i n t ; 

n i a i s c o m m e la c h a l e u r de sa m a s s e n e s e d i s s i p e p o i n t a v e c la 

m ê m e r a p i d i t é , i l c o n t i n u e e n c o r e à s'en é c h a p p e r u n e g r a n d e 

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

d a n t e d e f u m é e . Cette f u m é e , q u i p r o d u i s a i t a u p a r a v a n t la f l a m m e , 

p r e n d f e u d e n o u v e a u à l ' a p p r o c h e d e l ' a i r , o u l o r s q u ' o n a p p r o c h e 

d e l u i u n corps e n i g n i t i o n , p o u r v u q u e l e c o r p s é t e i n t a i l c o n 

s e r v é e n c o r e sa t e m p é r a t u r e . L o r s q u ' o n s o u f f l e u n e c h a n d e l l e , p a r 

e x e m p l e , l a m è c h e e s t t e l l e m e n t r e f r o i d i e p a r l a v i o l e n c e d u c o u 

r a n t d ' a i r , q u e l e g a z n e p e u t p l u s b r û l e r ; m a i s la m è c h e c o n t i n u e 

a. ê t r e r o u g e e t à e x h a l e r l e s g a z c o m b u s t i b l e s s o u s l a f o r m e d e 

f u m é e , d e m a n i è r e q u e si l ' o n t ient u n e c h a n d e l l e a l l u m é e à 

q u e l q u e d i s t a n c e a u - d e s s u s d ' u n e m è c h e a ins i f u m a n t e , l e g a z 

s ' e n f l a m m e , e t l a f l a m m e s e m b l e d e s c e n d r e d e la c h a n d e l l e a l 

l u m é e à c e l l e qui a v a i t é t é s o u f f l é e . Si la m è c h e a c e s s é d ' ê t r e 

r o u g e , l a f u m é e , q u i se f o r m e a l o r s à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e , 

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

e n e a u , e n u n e h u i l e c m p y r e n m a t i q u e e t e n v i n a i g r e ; t a n d i s 

q u ' à u n e c h a l e u r plus c o n s i d é r a b l e le c a r b o n e a u r a i t d é c o m p o s é 

Ces c o r p s , a v e c lesquels i l aurait f o r m é d u g a z o x y d e c a r b o n i q u e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des gaz carbures d ' h y d r o g è u e , et u n peu d'acide c a r b o n i q u e . 

T o u t ce qui empêche l'air d 'arr iver à la surface d'un corps en 

c o m b u s t i o n , éteint celui-ci. Nous n o u s s e r v o n s de l'eau p o u r 

é te indre le f e u , tant parce qu'elle r e c o u v r e la surface des corps 

qui b r û l e n t , que parce qu'elle les re fro id i t . Si on l 'emploie mêlée 

d'argile , d /oere , de se l , de v i tr io l o u de substances analogues , ces 

substances restent après la vapor isat ion de l 'eau, et contr ibuent à 

empêcher que le corps brû lé ne s'enflamme de n o u v e a u . Auss i 

a-t-on p r o p o s é , p o u r é t e indre le f e u , diverses substances qui 

peuvent ê tre de quelque uti l i té dans les petits incendies , mais qui 

m a n q u e n t l e u r b u t dans les grands . Les expériences q u e l'on a 

faites avec ces s u b s t a n c e s , m ê m e en S u è d e , sur les maisons en

duites de goudron et rempl ies de pail le et de corps g r a s , n 'ont 

fait qu'éblouir et t r o m p e r les spectateurs; car ces corps b r û l e n t 

b ien avec u n e f lamme éc la tante , mais ils r é p a n d e n t moins de c h a 

l e u r , et sont tout aussi faciles à é te indre avec de l'eau qu'avec les 

mélanges préconisés p o u r éte indre le feu. L o r s q u e , dans un incen

die, la t e m p é r a t u r e est for t é levée , et la masse en combust ion assez 

cons idérable p o u r que l'eau avec laque l le on c h e r c h e à l é t e i n d r e 

ne puisse pas re fro id ir la place sur laquel le elle t o m b e , la v io lence 

s'en t r o u v e a c c r u e , car le c h a r b o n b r û l e a u x dépens de l 'oxygène 

contenu dans l'eau; et le gaz h y d r o g è n e , qui se dégage en m ê m e 

temps que du gaz o x y d e c a r b o n i q u e , b r û l e avec une flamme élevée 

et p â l e , qui éclate avec v i o l e n c e , c o m m e on le v o i t souvent dans 

les incendies de grands bât iments . En pare i l c a s , les pompes ne 

sont d'aucun secours ( i ) . Le gaz acide su l fureux éteint le feu f è s -

p r o m p t e m e n t ; c'est p o u r q u o i , l o r s q u e l e feu p r e n d dans une 

c h e m i n é e , on peut souvent réuss i r à l 'é te indre en faisant b r û l e r 

du soufre dans le f o y e r . 

L o r s q u e de l 'a ir e s t r e n f e r m é dans u n endro i t où se t r o u v e n t , soit 

des corps organisés , soit des débr is de ces c o r p s , son oxygène est 

consumé peu à peu pendant la décomposi t ion lente que l'air s u b i t , 

et le n i t rogène reste seul, ou mêlé avec les émanat ions gazeuses de 

ces corps . S i l'on i n t r o d u i t une chandel le a l lumée dans l ' endro i t , 

( i ) O n peut imi ter ce phénomène en pet i t ; il suffit pour cela de verser un peu d'eau 

sur la cendre c h a u d e , dans le cendrier d'un fourneau à v e n t ; la v a p r u r aqueuse qui se 

f o r m e t r a v e r s e le fourneau et y est décomposée par le rhar l ion : de là résultent des gaz 

combus t ib l e s , q u i , s'ils n e t r o u v e n t pas dans le fourneau assez d'oxygène pour b r û l e r , 

s'enflamment h o r s d e la cheminée et produisent une flamme, qui s'élève à plusieurs pieds. 
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elle s éteint j et les hommes- comme les an imaux y périssent s u r -

l e - c h a m p , sans p o u v o i r ê tre rappelés à la vie . Le t erreau n o i r est 

composé de débris de plantes et d 'an imaux, mêlés avec u n e plus 

ou moins grande quant i té de substances terreuses : c'est p o u r 

quoi il décompose I r è s - p r o m p t e m e n t l'air. L'air des caves qui 

n'ont po in t de soup iraux , ou qui sont demeurées longtemps f e r 

m é e s , est peu p r o p r e à la respirat ion ; il est quelquefois si m a u v a i s , 

que les h o m m e s y périssent aussitôt . De là résu l tent souvent des 

m a l h e u r s , sur tout dans les mines . Dans les mines qui cont iennent 

des sulfures , les surfaces de ceux-c i sontsans cesse r e n o u v e l é e s , et 

en lèvent alors tant d 'oxygène à l 'a i r , que ce d e r n i e r , sans se t rou

v e r plus chargé d'acide c a r b o n i q u e , dev ient plus p a u v r e en o x y 

gène; et c o m m e , dans ces m i n e s , l'air ne change qu' imparfa i te 

m e n t , la quant i té d'oxygène es t , a u x endroi t s explo i tés , souvent 

beaucoup m o i n d r e que dans l 'a tmosphère . Ainsi Mojle a t r o u v é 

dans l'air t iré d'un endro i t en exploitat ion dans u n e mine de 

c u i v r e , en C o r n o u a i l l e s , 82 ,847 ^ e £ a z n i t r o g è n e , 1 7 , 0 6 7 de gaz 

o x y g è n e , et o ,o85 de gaz acide carbon ique . Dans les mines , sur 

tout dans les h o u i l l è r e s , où l ' a i r ne se r e n o u v e l l e p a s , celui-ci 

r e n f e r m e souvent u n e quant i té plus grande de gaz acide c a r b o 

nique q u e celle c o n t e n u e dans l ' a tmosphère , et cette quanti té 

peut s 'élever à u n tel p o i n t , q u e l 'air , quo ique de const i tut ion 

n o r m a l e , exerce u n e influence très-nuis ible sur la santé des o u 

v r i e r s . Quand la quant i té d'acide c a r b o n i q u e contenu dans l'air 

s'élève jusqu'à g p o u r cent du v o l u m e de ce d e r n i e r , il devient 

asphyxiant , parce que l 'a ir inspiré cont ient au tant de gaz acide car

b o n i q u e qu'en r e n f e r m e ord ina i rement l'air expiré . 

On a été longtemps dans l ' incert i tude si l'air a tmosphér ique 

est u n e combinaison ch imique d'oxygène et de n i trogène , ou seu

lement un mélange de ces gaz. Le fait, que les vo lumes relatifs 

de n i trogène et d'oxygène sont presque dans la p r o p o r t i o n de 4 

à 1 , conduis i t Th. Thomson à admet tre que ces gaz se t r o u v a i e n t 

à l'état de combinaison ; et il chercha de toute manière 4 en four

n i r la p r e u v e . Mais connue aucune a u t r e c irconstance ne parle en 

faveur de cette h y p o t h è s e , et que d'ailleurs ces propor t ions ne 

sont pas des mult iples exac t s , elle a été a b a n d o n n é e , comme dé 

nuée de f o n d e m e n t . 

C'est u n e question bien intéressante que celle de savoir de 

quel le man ière les quantités relat ives d 'oxygène et de n i trogène 
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se maint iennent intactes dans l 'a tmosphère , quo ique le p r e m i e r 

de ces gaz soit cont inue l lement absorbé et engagé dans des c o m 

bina i sons , tandis que l 'autre paraît être indifférent . L e gaz oxygène 

est sans cesse consumé à la surface de la t e r r e par la respirat ion 

des an imaux et par la putréfact ion des corps o r g a n i q u e s , qui ont 

p o u r dernier résultat la transformation de l e u r carbone en acide 

c a r b o n i q u e , et de l e u r h y d r o g è n e en eau. S i , de p l u s , on t ient 

compte des quantités si grandes d'oxygène qui sont convert ies p a r 

la combust ion en acide c a r b o n i q u e , et que l'on réunis se p a r l e 

calcul toutes ces quant i tés d 'oxygène a b s o r b é chaque h e u r e à la 

surface du g l o b e , on t r o u v e que la quant i té en est e x t r ê m e m e n t 

considérable , et dev ient v r a i m e n t s u r p r e n a n t e , lorsqu'on appl ique 

ce calcul à des mil l iers d'années. On a donc tout l i eu de se de 

mander ce qui supplée à cette perte é n o r m e d'oxygène. 

Dumas et Boussingault ont cherché à p r o u v e r que la quant i t é 

d'oxygène contenue dans l'air est si grande c o m p a r a t i v e m e n t à la 

consommat ion de ce g a z , qu'une d iminut ion cont inuel le pouvai t 

bien a v o i r l i eu , mais q u e cette d iminut ion devait ê tre si f a i b l e , 

qu'au b o u t de quelques mill iers d'années elle échapperait encore 

à l'analyse par les m o y e n s eud iométr iques . D'après un calcul par 

lequel la consommat ion annue l l e de gaz oxygène fut évaluée d'une 

manière tout à fait a r b i t r a i r e , ces phys ic iens ont admis que l 'at

mosphère p e r d a i t , dans l'espace d'un s ièc le , t o u t au plus jf^jû 

d'oxygène en p o i d s , et p a r conséquent -¡-p-^ dans dix siècles. Mais 

c o m m e la majeure part ie de. l 'oxygène absorbé se t r a n s f o r m e en 

gaz acide c a r b o n i q u e , et que l 'a tmosphère , depuis un n o m b r e i n 

c o n n u de mil l iers d'années, n'en cont ient pas plus de l t l i y U U de son 

v o l u m e , il devient à l ' instant m ê m e év ident qu'il se p r o d u i t dans 

la n a t u r e u n e action par laquel le l 'oxygène , combiné avec le c a r 

b o n e , r eprend la f o r m e de gaz oxygène l ibre. 

C'est Priestley qui a d é c o u v e r t quel le était cette act ion. Il 

t r o u v a que les feuilles, et en général les parties vertes d e s p l a n t e s , 

décomposent , sous l'influence de la lumière s o l a i r e , l'acide carbo

nique gazeux o u dissous dans l'eau, en s 'appropriant le carbone et 

en dégageant le gaz oxygène . Plus t a r d , les expériences à'Aimé 

ont fait v o i r q u e les plantes qui croissent au fond de la mer p o s 

sèdent la m ê m e propr ié té . Dès que les rayons du soleil pénè trent 

jusqu'à e l l e s , à t ravers l ' eau , ces plantes se c o u v r e n t de b u l l e s , 

très-r iches en o x y g è n e , et qui s'en détachent peu à peu et m o n -
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tent à la surface de l'eau. C'est l'acide c a r b o n i q u e l i b r e , dissous 

dans l'eau de m e r , qui se t r o u v e de cette manière d é c o m p o s é , e t 

empêché de s'y rassembler en plus grande quantité . 

Nous savons donc avec cer t i tude que les plantes décomposent 

le gaz acide c a r b o n i q u e sous l' influence de la lumière solaire, et le 

t rans forment en gaz oxygène qui se dégage, et en carbone qu'elles 

s 'approprient . Mais la quest ion à laquel le la réponse m a n q u e , et 

que l 'expérience parv iendra difficilement à r é s o u d r e , c'est de sa

v o i r si les plantes ne décomposent pas s imul tanément l'acide c a r 

bon ique et l'eau en s 'appropriant le c a r b o n e , aussi bien que de 

l 'hydrogène et une part ie de l ' oxygène , tandis que le reste de ce 

dern ier gaz se dégagerait l i b r e m e n t dans l 'air. Un coup d'oeil j e té 

s u r l 'économie générale de la n a t u r e r e n d cette dern ière hypothèse 

assez p r o b a b l e . 

Nous ne p o u v o n s dé terminer avec cer t i tude jusqu'à quel p o i n t 

les plantes régénèrent l 'oxygène d e l'air ; mais l 'expérience n o u s 

apprend que les plantes enfermées dans du gaz acide carbonique 

se c o m b i n e n t avec u n e quant i té de carbone d'autant plus g r a n d e , 

et dégagent d'autant plus d 'oxygène , que la quant i té de gaz acide 

carbon ique h u m i d e qui se t r o u v e en présence est e l l e -même plus 

grande. Il résul te d e l à que la végétat ion est le pr inc ipe régu la teur 

qui empêche d'un côté l'acide c a r b o n i q u e de l'air d'augmenter conti-

nuel lement , et de l 'autre le gaz oxygène de d i m i n u e r en p r o p o r 

tion ; de p lus , que l'air lu i -même fourn i t aux plantes u n e port ion 

assez cons idérable des substances nécessaires à l e u r déve loppe

m e n t . 

U n e a u t r e conséquence q u e n o u s p o u v o n s t i rer de l à , c'est que 

le c a r b o n e , et p r o b a b l e m e n t aussi l ' h y d r o g è n e , décr ivent dans le 

règne organ ique un cercle permanent . Les corps organisés m o r t s 

t r a n s f o r m e n t l 'oxygène de l'air en acide carbonique et en eau, qui 

se répandent l'un et l 'autre dans l 'atmosphère , d'où les plantes v i 

vantes les en lèvent p o u r les faire e n t r e r dans de nouve l les combi

naisons organiques . Ce p h é n o m è n e répond d'une man ière satis

faisante aux quest ions relatives à la quanti té invar iab le d 'oxygène 

dans l'air a tmosphér ique . 
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COMBINAISONS DES MÉTALLOÏDES 

ET DE QUELQUES C O R P S COMPOSÉS QUE CES MÉTALLOÏDES FORMENT 

AVEC L'OXYGÈNE. 

C O M B I N A I S O N S D E i/oXYGENE AVEC L'HYDROGÈNE. 

E A U E T S U K O X Y D B D ' H Y D R O G È N E . 

Eau. 

La compos i t ion de l'eau a été u n e des découver tes les p lus f é 

condes en résultats . Jusqu'en 1 7 8 3 , l'eau fut cons idérée c o m m e u n 

des é léments de la n a t u r e . Priestlej avait o b s e r v é , dans le c o m 

m e n c e m e n t des années 1 7 8 0 à 1 7 9 0 , que lorsque le gaz h y d r o g è n e 

b r û l e dans u n vase de v e r r e a u x dépens de l'air ou d u gaz oxy* 

gène , il se dépose sur les parois in tér i eures d u vase u n e légère 

rosée d'eau ; mais il n'en t i ra aucune conclus ion par rappor t à l'o

r ig ine de l'eau. Watt, auquel il fit p a r t de cette expér i ence , J'ex-

pliqua en admettant que l 'oxygène était p o u r v u de phlogis t ique 

par l'air c o m b u s t i b l e , et de cette manière t rans formé en eau. A la 

même é p o q u e , Cavendish était occupé d'une série d'excellents es

sais sur la product ion de l 'eau, au m o y e n des gaz oxygène et hy 

d r o g è n e ; il fut condui t à la m ê m e conc lus ion , qu'il formula d'une 

manière p lus posi t ive en disant que le gaz o x y g è n e était de l'eau 

pr ivée de ph log i s t ique , et le gaz h y d r o g è n e de l'eau sursaturée de 

la m ê m e substance h y p o t h é t i q u e , e t q u e , par la combinaison réci

p r o q u e de ces gaz, l'eau reparaissait dans son état primitif . D'après 

cette expl icat ion , l'eau était t o u j o u r s u n corps s imple, renfermant 

les part ies pondérables du gaz oxygène et d u gaz hydrogène . De 

son c ô t é , Lavoisier se l ivra également à des recherches sur la na

ture de l 'eau. Les expériences de Cavendish lu i étaient en par t i e 

c o n n u e s ; mais il en t i r a , ainsi que de celles qu'il exécuta lu i -
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m ê m e , u n e conclus ion bien d i f f érente , s a v o i r , que l'eau était u n 

corps composé ; qu'elle était formée de deux corps é lémenta ires , 

l ' h y d r o g è n e et l 'oxygène, qui const i tuaient les parties pondérables 

du gaz h y d r o g è n e et du gaz o x y g è n e , et que l'eau p r o v e n a n t de 

l e u r union pesait a u t a n t q u e les deux gaz combinés . 

Cette d é c o u v e r t e se partage donc en deux. L'une constate 

qu'il y a format ion d'eau toutes les fois que le gaz h y d r o g è n e b r û l e 

dans l e gaz o x y g è n e ; et l ' a u t r e , que ces gaz ne sont pas de 

l 'eau; que l'un est p r i v é e , et l 'autre sursaturé de phlogis t ique; que 

chacun const i tue d e son côté un corps s imple, et que tous deux 

d o n n e n t l i e u , par l e u r u n i o n , à l ' eau , q u i , d'après ce la , est u n 

oxyde d ' h y d r o g è n e . La découver te de la product ion de l'eau p e n 

dant la combust ion du gaz h y d r o g è n e dans l'eau ou dans l 'oxygène 

appart ient donc en c o m m u n à Priestlej et Cavendish, tandis que 

la découver te d'après laquel le l'eau est un corps c o m p o s é , u n 

o x y d e d ' h y d r o g è n e , est due à Lavoisier. Il e s tassez s ingulier qu'on 

ait généralement a t t r i b u é à Cavendish t o u t l 'honneur de cette dé

c o u v e r t e , p a r la raison que plusieurs de ses expériences avaient 

été connues de Lavoisier. Mais il existe en tre la part que chacun 

de ces physic iens a eue à la découver te , la m ê m e différence qu'entre 

la d é c o u v e r t e des c irconstances sous lesquelles un corps p r e n d 

na i s sance , et la dé terminat ion de la composi t ion chimique de ce 

corps . On croyai t qu'il suffisait de t r a d u i r e le langage de la théor ie 

phlog i s t ique en celui adopté par Lavoisier p o u r la t h é o r i e ant i -

ph log i s t ique , p o u r assurer à Cavendish tout l ' h o n n e u r de la dé 

couver te . C'est ainsi que les choses nous apparaissent a u j o u r d ' h u i ; 

mais elles étaient t o u t autres à l 'époque où les recherches f u r e n t 

entreprises . C'est l e langage ant iphlogis t ique qui est basé s u r cette 

d é c o u v e r t e , ainsi que sur d 'autres analogues , que l'on doit à La

voisier. En ef fet , la d é c o u v e r t e de la composit ion de l'eau fut com

m u n i q u é e par Lavoisier, en n o v e m b r e 1 7 8 3 , à l 'Académie des 

sciences de F r a n c e , tandis que Cavendish ne fit qu'en j a n v i e r 1784? 

à la Société roya le de L o n d r e s , la lec ture de son r a p p o r t , à u n e 

époque où il n'était pas sans conna î t re les résultats obtenus par 

Lavoisier,· mais il se passa encore beaucoup d e temps avant qu'il 

p û t se conva incre de la justesse Tde la doctr ine qui établit la c o m 

posit ion d e l'eau. 

J'ai déjà dit plus h a u t que l'eau est composée d'oxygène et d'hy

d r o g è n e , et j'ai fait v o i r c o m m e n t on peut séparer ces d e u x é lé-

23. 
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nients l'un de l 'autre . Nous al lons vo i r maintenant de quel le ma

nière on p a r v i e n t , en les r é u n i s s a n t , à r e p r o d u i r e l'eau. 

J e crois superflu de décr ire ici toutes les expériences exactes 

qu'on a entreprises p o u r r e c o m p o s e r l'eau avec ses c l é m e n t s , 

et de dé terminer les quantités re lat ives de ceux-ci . Il suffit de 

dire qu'on a b r û l é . .ensemble du gaz oxygène et du gaz h y d r o 

gène dans des apparei ls où le poids des gaz pouva i t ê tre déter

miné avec précis ion avant l ' expér i ence , ainsi que celui de l'eau 

obtenue et du gaz r e s t a n t , et que cons tamment on a t r o u v é le 

poids de l'eau ainsi produ i t e , égal à celui des gaz qui avaient dis

p a r u . Dans les expér iences que Fourcroy, V^auquelin et Séguin 

o n t faites assez en grand p o u r p r o d u i r e u n e quanti té d'eau pon

dérable avec des gaz d'un poids connu , et qui l e u r o n t f o u r n i 

plus ieurs onces de l iquide résu l tant de la combust ion , o n a cru 

t r o u v e r que l'eau était composée de 8 5 parties d'oxygène et i 5 

d 'hydrogène. Mais il a été constaté ensu i te , par des expériences 

r i g o u r e u s e s , que deux v o l u m e s de gaz h y d r o g è n e se combinent 

exactement avec un v o l u m e de gaz o x y g è n e ; et depuis que l'on a 

dé terminé les poids relatifs des deux g a z , il a été r e c o n n u que 

l'eau est composée de 88,904 parties d'oxygène et 11,096 d'hydro

gène , en poids . 

J'ai déjà r a p p o r t é , en tra i tant de l ' h y d r o g è n e , que l'eau est 

f o r m é e d'un a tome d'oxygène s u r d e u x atomes d 'hydrogène . L'a-

Lome d'eau désigné par le s y m b o l e H a O ou H , pèse 1 1 2 , 4 7 9 . 

A p r è s la pesée des gaz e u x - m ê m e s , le m e i l l e u r m o y e n de 

d é t e r m i n e r la composi t ion de l'eau d'une manière préc i s e , c o n 

siste à m e t t r e u n e quant i té c o n n u e d'oxyde c u i v r i q u e dans la 

boule de v e r r e d (fig. 1 3 , pl. I ) , à d ir iger ensui te du gaz h y d r o 

gène p u r et sec dans ce tube , e t , après l 'expulsion de l'air atmos

p h é r i q u e , à chauffer l 'oxyde au-dessus d'une lampe à e spr i t -de 

vin ; l 'oxyde se t r o u v e rédu i t et de l'eau f o r m é e . On recuei l le cette 

eau et on la pèse ; on pèse également le cuivre métal l ique restant : 

a lors ce que l'eau pèse au delà du poids que l 'oxyde a p e r d u , ex

p r i m e les quantités re lat ives de l 'hydrogène et de l 'oxygène qui 

on t servi à la f o r m a t i o n de l'eau. Ce résul tat est c o n f o r m e à celui 

qu'on obt ient par la dé terminat ion de la densité des deux gaz. 

U n e expérience qui consiste à se p r o c u r e r du gaz h y d r o g è n e 

en faisant passer des vapeurs aqueuses à t ravers des m o r c e a u x de 

fil de fer r o u g e s , a appris qu'on obt ient de cette manière u n v o -
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lume de gaz h y d r o g è n e correspondant à l 'augmentat ion que le f er 

a éprouvée dans son poids par l 'absorption de l 'oxygène . Ains i la 

synthèse et l 'analyse se sont réunies p o u r p r o c u r e r les mêmes -ré 

sultats par r a p p o r t à la composi t ion de l'eau. Je vais faire c o n 

naî tre encore u n e expér ience dans laquel le la product ion de l 'eau, 

p a r l a combust ion des gaz oxygène et h y d r o g è n e , peu t s'opérer à 

l'aide d'un apparei l f o r t s i m p l e , mais toutefois sans of fr ir un de 

gré d'exacti tude qui permet te de peser les produi t s . 

On prépare du gaz oxygène et du gaz h y d r o g è n e d'après l 'une des 

manières qui ont été décrites p r é c é d e m m e n t , et l 'on reçoi t ces gaz, 

c h a c u n à p a r t , dans des réservo irs semblables à ceux qui seront 

décrits dans l 'Appendice , à la En du dern ier vo lume . A u condui t 

de ces r é s e r v o i r s on f ixe, par le m o y e n d'un tube flexible en 

g o m m e é las t ique , qu'on interpose e n t r e e u x , un tube de v e r r e 

offrant la c o u r b u r e que présente la fig. 2 3 , pl. I. En m ê m e temps 

on se p r o c u r e une cloche en cr i s ta l , semblable à celle qui est r e 

présentée fig. 24- Cette cloche doit ê tre parfa i tement sèche dans 

son i n t é r i e u r , au m o m e n t ou l'on commence l 'expérience; on se 

sert , p o u r la r e m p l i r d'oxygène, du p r o c é d é s u i v a n t , qui dispense 

d'avoir r e c o u r s à l'eau ou au m e r c u r e . On r e n v e r s e la c l o c h e , 

comme dans la fig. 2 5 , et l'on adapte à sa large o u v e r t u r e , t o u r n é e 

vers le h a u t , un b o u c h o n de liège qui la rempl i t e x a c t e m e n t , et 

dans lequel on a eu soin de p r a t i q u e r a u p a r a v a n t deux trous . Par 

l 'un de ces t r o u s passe u n tube de v e r r e qui s 'enfonce jusqu'au 

b o u c h o n de l ' o u v e r t u r e infér ieure de la c l o c h e , et d o n t l ' extré

mité s u p é r i e u r e , qui est r e c o u r b é e ( comme dans la f i g u r e ) , s'a

d a p t e , au m o y e n d'un tube de gomme é las t ique , dans le condui t 

du r é s e r v o i r d'oxygène. On enfonce à t ravers l 'autre t r o u u n t u b e 

de v e r r e c o u r t , qui se t e r m i n e dans la c loche au niveau m ê m e 

du b o u c h o n , sans fa ire atïcune saillie. L'appareil é tant ainsi dis

posé, on fait a r r i v e r d u gaz oxygène dans la c l o c h e , d 'abord len

t e m e n t , ensuite p lus r a p i d e m e n t ; en raison de son poids il 

t o m b e au fond , et r e fou le l'air a tmosphér ique , p lus léger, vers la 

part ie supér ieure , où ce gaz sort par le t u b e c o u r t , c o m m e je l'ai 

dit dans l 'histoire d u gaz ch lore . D'après les détails dans lesquels 

j e suis en tré p r é c é d e m m e n t s u r la t endance q u ' o n t les gaz à se 

mê ler avec l'air a t m o s p h é r i q u e , il est facile de p r é v o i r qu'une p o r 

tion de l 'oxygène doit se m ê l e r ici avec l 'air, avant que celui-ci 

puisse ê tre chassé au d e h o r s par la part ie supér ieure de la c loche; 
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mais cm reconnaî t aisément si cette d e r n i è r e est rempl ie d'oxy

g è n e , en approchant du tube c o u r t u n e a l lumette en i g n i t i o n , 

q u i ' s ' e n f l a m m e et b r û l e avec sa vivacité accoutumée dans le 

gaz o x y g è n e , aussitôt q u e l 'air est to ta lement expulsé et que 

l 'oxygène lui -même c o m m e n c e à se dégager. Si l'on a la précaut ion 

de laisser s 'écouler un peu d ' o x y g è n e , le mélange de ce gaz et 

d 'a ir , qui se formait au-dessus du c o u r a n t aff luent de gaz oxygène 

p u r , sort en m ê m e t e m p s , et le gaz contenu dans la c loche se 

t r o u v e d'autant mieux débarrassé de n i t rogène . — T o u t é tant ainsi 

d i sposé , les tubes de v e r r e r e c o u r b é s qui t i ennent a u x r é s e r 

v o i r s des gaz sont placés ensemble dans un v e r r e à demi rempli de 

m e r c u r e , c o m m e le présente la fig. 23. On o u v r e le ré servo ir 

d ' h y d r o g è n e , et on a l lume le g a z , en cherchant à rég ler le c o u 

r a n t par le m o y e n de la s o u p a p e , de man ière que la flamme ne 

soit pas t r o p grande . Ensuite on re t i re le b o u c h o n de la c loche de 

v e r r e p le ine d 'oxygène , et on r e n v e r s e p r o m p t e m e n t cette c loche 

sur les t u b e s , de man ière que son extrémité o u v e r t e p longe dans 

le m e r c u r e . Cela fa i t , on o u v r e la soupape de l 'oxygène, mais avec 

p r é c a u t i o n , afin qu'il ne passe dans la c loche que la moit ié en 

o x y g è n e , c o m p a r a t i v e m e n t à l ' h y d r o g è n e ; parce qu'autrement elle 

se rempl i ra i t de plus d 'oxygène q u e ce dern ier gaz n'en p e u t con

s u m e r , de sorte q u e le m e r c u r e serait re foulé , et que les gaz s'é

chapperaient par l ' ouver ture . L'eau qui se f o r m e est re fro id ie p a r 

la c loche , se dépose sur ses p a r o i s , le long desquelles on la voit 

couler goutte à gout te , et se rassemble dans l 'enfoncement m é 

nagé au bas de la c l o c h e , en b, fig. z4- P lus l 'opération m a r c h e 

l entement , moins la c loche s'échauffe, et mieux l 'expérience réussit. 

L'eau ainsi ob tenue a o r d i n a i r e m e n t une saveur a igre le t te , et 

cont ient un peu d'acide nitrique. Ce dern ier prov ient du n i trogène 

qui peut se t r o u v e r mêlé soit au gaz h y d r o g è n e , soit au gaz oxy

g è n e , et qui , v e n a n t à ê tre échauffé p a r la flamme du gaz h y d r o 

gène , se convert i t en acide n i tr ique p a r la combust ion. C e p e n 

d a n t , en appor tant beaucoup de soin à p r é p a r e r l 'oxygène et à 

r e m p l i r la c l o c h e , on peut p a r v e n i r à se p r o c u r e r de l'eau parfai 

t ement p u r e et exempte d'acide n i tr ique . S i , au c o n t r a i r e , il reste 

de l 'air a tmosphér ique dans la c loche à l ' instant où l 'expérience 

c o m m e n c e , la quanti té d'acide contenue dans l'eau peut deven ir 

assez considérable . 

L'eau est toujours l iquide à la t e m p é r a t u r e ord ina i re de n o t r e 
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a t m o s p h è r e ; mais si la t e m p é r a t u r e baisse au-dessous de zéro 

du t h e r m o m è t r e , elle p r e n d la f o r m e sobde et se conver t i t en 

glace. La glace n'est d o n c autre chose que de l'eau solidifiée; 

il y a' la m ê m e di f férence e n t r e el le et l'eau l i q u i d e , qu'entre le 

soufre solide et le soufre fondu. U n e part ie considérable de la sur 

face de la t e r r e est formée p a r de l'eau à l 'état solide , et on ne la 

t r o u v e l iquide que dans les régions qui p e u v e n t ê t r e chauffées par 

les r a y o n s solaires. 

Lorsque l'eau se c o n g è l e , e l le p r e n d u n e f o r m e cr i s ta l l ine , 

c o m m e la p lupart des autres c o r p s . C'est ce que p r o u v e n t assez les 

figures dont se c o u v r e n t en h i v e r les v i trages de nos fenêtres . Si 

l 'on examine l'eau qui c o m m e n c e à se congeler l e n t e m e n t dans 

u n vase mince et à un fro id m o d é r é , on voit se f o r m e r d 'abord 

u n e légère pel l icule de glace à la surface , puis des aiguil les qui se 

dessinent sous des angles déterminés de 60 et 120 degrés ; à ces 

aiguilles s'en j o i g n e n t d 'autre s , puis d'autres e n c o r e , et ainsi de 

s u i t e , jusqu'à ce qu'enfin la masse ent ière soit devenue sol ide. Ces 

cristaux p r e n n e n t , comme ceux d'autres c o r p s , des formes d i 

verses , qui dépendent soit de l ' intensité du fro id et de la rap i 

dité avec laquel le les cr i s taux se p r o d u i s e n t , soit des différents 

degrés de r e p o s pendant la congé la t ion , et d'autres circonstances 

semblables . A i n s i , on t r o u v e l'eau cr i s ta l l i sée , tantô t en longues 

aiguilles d r o i t e s , tantôt en p l u m e s , tantô t en feuilles bri l lantes et 

écailleuses , qui laissent en tre elles des interval les p o l y g o n e s , etc. 

C e p e n d a n t , on n'a observé que r a r e m e n t des cristaux de glace bien 

formés . Dans un e n d r o i t où le b r o u i l l a r d d'une chute d'eau avait 

p r o d u i t , à u n e t e m p é r a t u r e de — o°,5 , des stalactites d é g l a c e 

pendantes à u n e a r c h e de p o n t , Clarhe t r o u v a des cristaux r h o m -

boédr iques présentant des angles de 60 et 1 2 0 degrés . On a r e n 

contré plus souvent des prismes hexaèdres régul iers , mais presque 

jamais ces prismes n'étaient t erminés ; et Smithson dit avo i r o b 

s e r v é des cristaux de glace sous la f o r m e de doubles pyramides à 

six p a n s , dans lesquelles les deux faces terminales faisaient e n 

semble un angle de 80 degrés. Toutes ces formes appart i ennent au 

système r h o m b o é d n q u e . . 

Pendant un repos parfa i t il faut une t e m p é r a t u r e bien plus basse 

que le degré de congélat ion , p o u r q u e l'eau passe à l'état solide. J'ai 

déjà dit p r é c é d e m m e n t qu'alors elle peut d e m e u r e r l iquide à p l u 

sieurs degrés au-dessous de z é r o , et qu'elle ne se prend en masse 
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que quand on la r e m u e . Dans le v i d e , el le ne gèle jamais que 

q u a n d elle est re fro id ie presque jusqu'à — 5 degrés,- mais au m o 

m e n t de sa solidification , elle se réchauffe jusqu'à zéro . 

La glace fait une exception peu c o m m u n e au r a p p o r t qui existe 

ord ina irement en tre le v o l u m e des corps à l'état liquide et celui de 

ces mêmes corps à l 'état solide. Elle est plus l é g è r e , et p a r con

séquent occupe un espace plus g r a n d , qu'un parei l vo lume d'eau 

l iquide . Sa densité est de 0 ,916 , et quelquefois m o i n d r e en

core . Nous i gnorons à quoi t ient cette expansion de l 'eau 

congelée . El le commence à quatre degrés au-dessus du po in t de 

congélation , augmente peu à peu jusqu'au m o m e n t où l'eau se 

sol idif ie , et augmente a lors tout à coup considérablement . Cette 

ddatat ion dépend en par t i e d'une cause accidentel le qui r e n d la 

densité de la glace m o i n d r e qu'elle ne serait sans ce la . Cet te cause 

consiste en ce que l'eau cont ient u n e quant i té déterminée d'air 

qui ne peut po int p r e n d r e la f o r m e s o l i d e , et q u i , au m o m e n t de 

la congé la t ion , se sépare en u n e infinité de petites bulles dont la 

présence r e n d la glace o p a q u e , et qu'on p e u t apercevoir m ê m e à 

l'œil n u . On a essayé de débarrasser l'eau de cet air p a r r é b u l l i -

t ion ou par la machine p n e u m a t i q u e , e t , m a l g r é cette p r é c a u 

t i o n , on a t o u j o u r s t r o u v é des bulles dans la glace. C e p e n d a n t , 

lorsqu'on fait boui l l i r de l'eau distillée dans un pet i t matras de 

v e r r e , de manière que l'air sor te par la part ie supér ieure de l'ap

parei l , et soit r emplacé par d u gaz a q u e u x , puis qu'on b o u c h e 

h e r m é t i q u e m e n t le matras pendant l'ébullition , et qu'ensuite on 

expose cette eau à la c o n g é l a t i o n , on obt ient u n e masse de glace 

parfa i tement e x e m p t e d'air et t ransparente , dans laquel le la glace 

ne se dist ingue de l'eau qu'au m o y e n de la ré fract ion des r a y o n s 

l u m i n e u x par les faces de ses cristaux. Mais cette glace m ê m e est 

moins pesante que l'eau. La di latat ion de la glace se fait avec u n e 

tel le f o r c e , qu'un globe de cu ivre qu'on r e m p l i t d 'eau , et qu'on 

b o u c h e b i e n , éclate lorsque le l iquide v ient à se conge ler . 

L'eau qui cont ient d'autres subs tances , p a r e x e m p l e , des se l s , 

des acides, de l'alcool, e tc . , gèle, à peu d'exceptions près , plus len

t e m e n t que l'eau p u r e , et avec d'autant plus de l e n t e u r q u e la 

quant i té de ces substances é trangères y est p lus cons idérable . 

Quand u n e dissolut ion semblable se congèle en p a r t i e , il n'y a o r 

d ina irement q u e l'eau presque seule qui p r e n n e la f o r m e so l ide , 

et le l iquide se concentre en raison de la p e r t e qu'il a é p r o u v é e . 
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Auss i est-on dans l'usage d'employer ce m o y e n p o u r c o n c e n t r e r , 

par e x e m p l e , le v ina igre et le suc de c i tron. 

La glace est conductr i ce de la chaleur p o u r tous les degrés au-

dessous de z é r o ; cependant c'est un mauvais conducteur . A u -

dessus de z é r o , elle absorbe le c a l o r i q u e , et se conver t i t en 

eau. On peut l 'électriser par le f r o t t e m e n t , d'où il suit qu'elle 

ne saurait ê tre rangée p a r m i les corps conducteurs de l 'é lectri

cité. Lorsqu'el le se f o n d , les cr is taux les plus régul iers , et les 

aiguilles qui se sont formées en p r e m i e r l ieu , se conservent, plus 

longtemps que le r e s t e , moins r é g u l i è r e m e n t cristal l isé , de la 

masse. P o u r se c o n v e r t i r en eau à la t e m p é r a t u r e de z é r o , la 

glace fait passer à l'état latent autant de ca lor ique qu'il en faudrait 

p o u r échauffer jusqu'à H- yf) degrés une égale quant i té d'eau l i 

quide à 0° · 

L ' e a u , à l'état l i q u i d e , est un p e u é last ique, comme tous les l i 

qu ides ; cependant la compress ion qu'on p e u t lui faire subir est 

te l l ement peu cons idérab le , qu'on a pendant longtemps considéré 

c o m m e u n e chose impossible de la r é d u i r e à u n v o l u m e m o i n d r e 

que le sien. La pression d'une a t m o s p h è r e ent ière d iminueà peine son 

v o l u m e de 0,000048. Cependant , sa p r o p r e pesanteur la c o m p r i m e 

à tel po int dans les lacs et dans la m e r , que sa densité va t o u 

j o u r s en augmentant depuis sa surface jusqu'au fond. La c o m p r e s 

sion de l'eau a été difficile à dé terminer pendant longtemps , parce 

que les vaisseaux dans lesquels on l'essayait étaient susceptibles de 

se distendre par la pression ; mais enfin Perkins est p a r v e n u à e n 

t o u r e r l 'appareil p r o p r e à constater la compressibi l i té de l 'eau, 

d'eau c o m p r i m é e avec la m ê m e force . Cet apparei l a été simplifié 

depuis par OErsted; de manière que l 'expérience est maintenant 

u n e de celles qu'on peut faire avec la plus grande facilité dans u n e 

leçon publ ique . OErstefl t r o u v a dans ses expériences qu'à la tem

p é r a t u r e de + 4° > o u à des températures voisines, la compress ion 

de l'eau e s t , j u s q u ' à un certain p o i n t , p r o p o r t i o n n e l l e à la p r e s 

sion e x e r c é e , tandis qu'elle ne l'est pas à des t empéra tures plus 

élevées. Ce phys ic ien croit que ce résu l ta t dépend de ce que la 

t e m p é r a t u r e é p r o u v e , avec la d iminut ion du v o l u m e , u n e é léva

tion égale à degré du t h e r m o m è t r e p o u r chaque pression a t 

m o s p h é r i q u e . A + 4 ° 5 le v o l u m e de l'eau est si peu changé p a r 

la c h a l e u r , que la vap eur qui se dégage ne peut opposer a u c u n e 

résistance sensible à la force c o m p r i m a n t e , ainsi qu'on l e v e r r a 
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dans les tableaux suivants s u r la dilatation de l'eau à différents 

degrés de t e m p é r a t u r e . 

La cha leur spécifique de l'eau est supposée ; = : i , o o o , ainsi que 

sa densité ; elle sert de t e r m e de comparaison p o u r tous les au

tres corps . L'eau p u r e n'a ni couleur , ni o d e u r , ni saveur. El le est, 

par e l l e - m ê m e , abso lument invar iable . A l'instar de tous les autres 

c o r p s , elle est di latée par le ca lor ique . Mais il y a u n e différence 

r e m a r q u a b l e entre cette dilatation et celle d'autres corps . El le est 

t r è s - f a i b l e , e t , depuis zéro jusqu'à - f -100 d e g r é s , elle ne s'élève 

qu'à 0,012 du v o l u m e de l'eau. 

La p lus grande densité de l'eau ne correspond po int à z é r o , 

mais s eu lement à + 4°j o u près de cette t e m p é r a t u r e . Il est i m 

possible de dé terminer avec r i g u e u r le po in t qui coïncide avec le 

m a x i m u m de dens i t é , parce que l'eau présente , e n t r e 3°,75 et 4°5, 
des différences de v o l u m e si pe t i t e s , qu'on ne peut les d é t e r m i n e r 

avec exac t i tude ; et c'est p o u r cela que dans différentes expé

r iences le po int de l a p i n s grande densité de l'eau a été fixé tantô t 

u n peu a u - d e s s u s , tantôt un peu au-dessous de 4"- On peut do^ic 

adopter ce n o m b r e de degrés sans commet tre u n e e r r e u r notable . 

L e po in t i m p o r t a n t est que les changements de v o l u m e qu'é

p r o u v e l'eau au-dessus et au-dessous de 4°, a ient été déterminés 

avec exactitude. A p a r t i r de ce p o i n t , le l iquide va toujours en se 

d i l a t a n t , soit qu'il se re fro id i s se , so i t qu'il s'échauffe ; de manière 

qu'à zéro il occupe exactement le m ê m e v o l u m e qu'à - f - g degrés. 

C'est ce qu'on peut d é m o n t r e r par u n e expér ience f o r t simple. On 

p longe deux t h e r m o m è t r e s dans un v e r r e d'eau à zéro , de ma

n ière que la b o u l e de l'un soit u n p e u plus élevée que celle de 

l 'autre . A mesure q u e l'eau s'échauffe, le t h e r m o m è t r e d o n t là 

b o u l e est le p lus p r o f o n d é m e n t située m o n t e , parce q u e l'eau 

p lus chaude s'enfonce dans la fro ide . L o r s q u e l ' ins trument infé

r i e u r est a r r i v é à + 4 " ) il cesse de m o n t e r ; mais le s u p é r i e u r s'é

l è v e jusqu'à -f- 4°, et les deux ins t ruments sont a lors égaux ; au 

b o u t de que lques i n s t a n t s , le supér ieur m o n t e bien plus rapide

m e n t q u e l ' i n f é r i e u r , parce qu'à ce m o m e n t l'eau chaude s u r 

nage la fro ide . C e p e n d a n t , cette expér ience ne peut jamais être 

assez exacte p o u r d o n n e r autre chose qu 'une indication a p p r o x j -

mat ive d u vér i table état du t h e r m o m è t r e ; et beaucoup de physi 

ciens o n t fait à ce sujet des expériences d iver sement combinées , 

d o n t le résu l ta t a v a r i é entre tro is et c inq degrés . Les recherches 
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les p lus approfondies à cet égard sont celles de Haellstroem d'Abo : 

correc t ion faite de toutes les c irconstances qui p o u v a i e n t induire 

en e r r e u r , elles on t d o n n é le n o m b r e , déjà cité p r é c é d e m m e n t , 

de + 4 " . 
Cependant , à ce degré ex trême de d e n s i t é , l'eau ne réfracte pas 

la l u m i è r e avec plus de force qu'elle ne fait q u a n d elle est moins 

dense. Arago et Fresnel o n t observé que son p o u v o i r ré fr ingent 

augmente cont inue l l ement jusqu'au po int de congé la t ion , absolu

ment de m ê m e q u e si el le se condensait sans cesse jusqu'au m o 

m e n t o ù elle se p r e n d en masse. 

Cette except ion, u n i q u e en son genre , a u x règles de l'action q u e 

l e ca lor ique exerce sur les corps l i q u i d e s , mér i te d'autant plus 

d'attention , q u e , s'il n'en était p o i n t a ins i , u n e grande part ie des 

zones froides de n o t r e g lobe serait inhabi table . En h i v e r , effecti

v e m e n t , l ' eau , m ê m e dans les grands l ac s , se re fro id ira i t p r o m p -

t e m c n t jusqu'à zéro et a u - d e s s o u s , et se p r e n d r a i t en masse tout 

à la fois; les poissons pér ira ient t o u s , les autres classes d'êtres vi

vants m a n q u e r a i e n t d'eau l i q u i d e , et l'été suffirait à pe ine p o u r 

f o n d r e ces masses énormes de glace. M a i s , dans l'état actuel des 

c h o s e s , l ' eau , dès qu'elle est re fro id ie jusqu'à + 4"» t o m b e au 

fond des bassins ; et c'est seu lement lorsque sa masse ent ière a ac

quis cette t e m p é r a t u r e , que sa surface peut se r e f r o i d i r e n c o r e da

v a n t a g e , parce q u e l'eau plus fro ide surpasse a lors celle qui l'est 

mo ins en l é g è r e t é , et que l ' e a u , c o m m e tous les l iquides , t r a n s 

met le ca lor ique avec beaucoup de l enteur . Ainsi , le fond des lacs 

conserve la t e m p é r a t u r e de -f- 4°, et l'eau qui s'en écoule est t o u 

j o u r s à tro is o u q u a t r e degrés au-dessus du point de congéla

t ion, t e m p é r a t u r e qu'el le conserve éga lement au fond des r iv ières ; 

de sorte qu'il est r a r e de v o i r , m ê m e dans les plus r i g o u r e u x 

h i v e r s d e S u è d e , les r iv ières et les gros ru i s seaux geler jusqu'au 

fond. 

Dans la m e r , où l 'eau contient u n e t rès -grande quant i té de 

sel en d i s s o l u t i o n , cette anomal ie n'a po in t l ieu, d'après les r e 

cherches de Marcet. Ce n'est point à 4" q u e l'eau salée de la mer 

a le plus de dens i t é ; elle n'a pas non plus de po int correspondant 

qui exprime son m a x i m u m de dens i té ; elle se condense cons

t a m m e n t jusqu'à ce qu'elle p r e n n e la f o r m e so l ide , et même alors 

il n'y a que de l'eau qui se solidifie ; car le sel r e s t e avec l'eau non 

conge lée , f o r m a n t u n l iquide d'autant p lus concentré et pesant. 
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Voi là p o u r q u o i , dans la m e r e l l e - m ê m e , il n'y a que la surface de 

l'eau qui puisse se conver t i r en glace. 

Krman fils a fait vo i r que la p r é s e n c e du sel marin dans l'eau 

abaisse le point du m i n i m u m de dens i t é , qui finit par disparaître 

tout à fait l orsque le sel est assez a b o n d a n t p o u r que la dissolu

tion ait un poids spécifique de i ,20. Despretz a d é m o n t r é q u e 

toutes les dissolutions aqueuses possèdent u n m a x i m u m de d e n 

sité , mais que ce m a x i m u m descend, p o u r beaucoup d'entre elles, 

au-dessous d u po int de congélat ion . 11 se maint i ent au-dessus de 

zéro lorsque les matières dissoutes ne sont qu'en pet i te q u an t i t é ; 

mais il suffit de d i s soudre dans l'eau sept p o u r cent de son poids 

de sel mar in , p o u r faire descendre son m a x i m u m de densité j u s 

qu'à — 12". Toutefo i s , l'influence qu'exercent différents corps sur 

l 'abaissement du m a x i m u m de densité var ie cons idérablement , en 

raison de la n a t u r e même de ces corps . A i n s i , le c h l o r u r e potas 

sique fait descendre ce max imum b e a u c o u p moins que le c h l o r u r e 

sodique (sel marin]). 

Haelhtroem a dressé les tables su ivantes sur les changements 

de v o l u m e de l'eau su ivant les différents degrés de c h a l e u r , aux 

t empératures ord ina ires de l'air. En s'aidant du calcul des p r o b a 

b i l i t és , il a r e c o n n u que les incert i tudes dans les poids qu'il donne 

s'élèvent à o , o o o o o 3 5 , et p a r conséquent ne p o r t e n t que s u r les 

deux dernières décimales. 

Table de In densité et du -volume de Veau depuis zéro jusqu'à 

+ 3o degrés. 

Température . Densité . Volume. 

0° I I 

1 i ,oooo466 · • 0 , 9 9 9 9 5 3 6 

2 1 ,0000799 0 ,999920a 

3 1 ,0001004 0 ,9998996 

4 1 ,00010824 " : 9 9 9 8 9 I 7 7 

5 I , O O O I O 3 2 0,9998968 

6 i , o o o o 8 5 6 o,ggggi44 

7 i , oooo555 0 ,9999445 

8 1 ,0000129 0 , 9 9 9 9 8 7 2 

9 o , 9 9 9 9 5 7 9 1,0000421 
l u 0,9998906 1,0001094 
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1 1 ° , . Q 9 9 8 1 1 2 1,0001888 
1 2 0,9997196 1,0002804 
1 3 O,999 6 l6o 1,000384! 
*4 o,9995oo5 1,0004997 

*5 0,9993701 1,0006273 
16 0,9992340 1,0007666 

7 0,9990832 1,0009176 
18 0,9989207 i,ooro8o5 

19 0,9987468 i,ooi2548 
20 o,99856i5 1,0014406 
2 1 0,9983648 1,0016379 
22 0,9981569 I , O O I 8 4 6 5 

2 3 ° ,9979 3 79 1,0020664 
2 4 0,9977077 1,0022976 
2 3 0,9974666 1,0025398 
2 6 0,9972146 1,0027932 
2 7 0,9969518 i,oo3o575 
2 8 0,9966783 1,0033327 
2 9 0,9963941 1,0036189 
30 0,9960993 1,0039160 

Table de la densité et du volume de Veau, lunitè étant prise a 

la température, de la plus grande densité = + 4 ° G. 

Température. Pesanteur spécifique. Volume. 

o° 0,9998918 1,0001082 

1 0,9999382 1,0000617 
2 ° '99997 I 7 1,0000281 
3 0,9999920 1,0000078 

4 : . 1 1 
5 o ,gggggoo i,ooooo5o 
6 0,9999772 1,0000226 

7 ° ,999947 a 1,0000527 
8 0,9999044 1,0000954 

9 «,999 8497 1 ,00015o i 
10 0,9997825 1,0002200 
n o , g g 9 7 o 3 o ; 1,0002970 
12 0,9996117 i , o o o 3 8 8 8 
13 0,9995080 1,0004924 
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14 0,999392a 1,0006081 
15 . ° Î 9 ° 9 3 6 4 7 J 

16 0,999! 260 1 

17 ° > 9 9 8 9 7 5 2 1 

18 0,9988125 I 
'9 0,9986387 1 
20 0,9984534 1 
21 0,9982570 I 
22 ° 3 9 9 8 o 4 8 9 I 
a3 0,9978300 1 
24 0,9976000 1 
25 0,9973587 1 
26 0,9971070 1 
27 0,9968439 1 
28 0,9965704 I 
29 0,9962864 1 
30 0,9959917 1 

0007357 
0008747 
0 0 1 0 2 3 9 

0011888 
O O I 3 6 3 I 

ooi54go 
0017560 
0019549 
0021746 
O024o58 

0026483 
0029016 
oo3i662 
oo344 r 4 
0037274 
0040245 

Despretz a donné un tableau semblable p o u r toutes les t e m p é 

ratures en tre 0° et 100°. Il a t r o u v é l 'augmentation de v o l u m e u n 

p e u plus grande que Hacllstraem. Je vais c o m m u n i q u e r de ce ta

bleau les résultats qu'il a ob tenus de dix à dix degrés . Ces r é s u l 

tats font v o i r de combien s'accroît le v o l u m e de 1000 parties d'eau 

p o u r c h a q u e n o m b r e de degrés placé à coté. 

A - t - i o° de 0,2684 
20 — *>79 
3o — 4,33 
40 - 7.73 
5o — I 2,o5 
60 — 16,98 
70 — 22,55 
80 — 2 8 , 8 3 

90 — 35,66 
100 — 43 , i5 

A i n s i , depuis + 4° ? l 'eau se dilate peu à p e u jusqu'à -f- 100 de

g r é s , et là elle acquiert le plus g r a n d v o l u m e qu'elle soit suscep

t ible d'avoir . A l o r s elle entre en ébul l i t ion et se convert i t en gaz. 

Que lques instants a v a n t de c o m m e n c e r à boui l l i r , elle fait parfois 
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e n t e n d r e u n frémissement . Cet effet t ient à ce que les bul les de 

gaz a q u e u x qui se f o r m e n t au fond se refroidissent et se c o n d e n 

sent en m o n t a n t , d'où résu l te u n v ide que l'eau r e m p l i t , ce qui 

produ i t le bru i t en quest ion. A u s s i t ô t que la masse ent ière du l i 

quide a acquis la t e m p é r a t u r e de + 100 degrés , les vapeurs s'élè

v e n t sans s u b i r aucun c h a n g e m e n t , le bru i t d i spara î t , et l'on e n 

tend celui que produ i t le b o u i l l o n n e m e n t de l'eau. C o m m e le po int 

d'ébull it ion du l iquide à + 100 degrés d u t h e r m o m è t r e c o r r e s 

pond , à p r o p r e m e n t par ler , à la h a u t e u r b a r o m é t r i q u e de 3 3 6 l ignes 

de P a r i s , il f au t r e m a r q u e r qu'à chaque l igne q u e le b a r o m è t r e 

m o n t e ou b a i s s e , e n t r e 342 et 320 l ignes , ce m ê m e po int s'élève 

ou s'abaisse aussi d'un quatre -v ing t -quatre mil l ième de degré . 

P o u r faire passer l'eau d u degré de l'ébullition à la forme de g a z , 

il f a u t , d'après les expériences de Despretz, autant de cha leur que 

p o u r p o r t e r la t e m p é r a t u r e d u l iquide de - f -100 degrés à -f- 53 i 

(selon Watt jusqu'à 524 , selon lire à 5 3 7 , selon Clément et De-

sormes à 55o). D'après Gay-Lussac, u n v o l u m e d o n n é d ' e a u , 

c o n v e r t i en gaz a q u e u x , o c c u p e , à 76 cent imètres de h a u t e u r 

barométr ique et à la t e m p é r a t u r e de + 100 d e g r é s , 1696,4 fois 

au tant d'espace qu'il en occupait lorsqu' i l était sous la f o r m e 

l iquide . 

A part ir du po in t de l 'ébull i t ion, le gaz aqueux conserve la f o r m e 

gazeuse , à toutes les t empératures plus é l e v é e s , à l'air l i b r e , et 

quand il n'est po int c o m p r i m é . Son v o l u m e , augmente avec 

l 'accroissement de la t e m p é r a t u r e , de la m ê m e manière qu'il 

a r r i v e à tous les autres gaz. C'est s u r cette p r o p r i é t é que repose 

la construct ion des machines à vapeur . L e gaz a q u e u x a les 

propr ié té s suivantes dans l'état de pureté . Il n'a ni c o u l e u r , ni 

o d e u r , ni saveur . 11 est plus léger que l'air. Sa densité est diffi-

el le à dé terminer p a r la b a l a n c e ; mais Gay-Lussac a fait v o i r 

que deux v o l u m e s de gaz oxygène et u n v o l u m e de gaz h y 

drogène produ i sen t deux v o l u m e s de gaz aqueux , d'où il suit que 

sa densité est de 0,6214. P a r des expériences d i r e c t e s , Gay-

Lussac a r r i v a à o ,6235 , Anderson à o ,625 , et Schmeddink à 

0,62374. Sa cha leur p r o p r e est de 0,96, o u p e u t - ê t r e égale à celle 

de l'air; comparée à celle d'un poids égal d ' a i r , elle est de 3 , i 3 6 , 

et comparée à celle d'un égal poids d'eau l iquide, el le est de 0,8407. 

Cette dern ière comparaison ind ique q u e le ca lor ique nécessaire 

p o u r é lever la t e m p é r a t u r e de l'eau l iquide d'un certain n o m b r e de 
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degrés , de d i x , p a r exemple , est au ca lor ique nécessaire p o u r é l e -

v e r celle d'un poids égal de gaz aqueux d'un m ê m e n o m b r e de de 

g r é s , dans la p r o p o r t i o n de 1,0000 à 0,8407. 

L o r s q u e la t e m p é r a t u r e du gaz aqueux descend au-dessous de 

-+- 100 d e g r é s , ce gaz se c o n d e n s e , et passe à l'état d'eau l iquide. 

Si le re fro id i s sement a lieu dans l 'a i r , le gaz passe à l'état i n t e r 

m é d i a i r e , dans lequel il porte le nom de v a p e u r , et f o r m e un amas 

d'eau aussi divisée que poss ible , semblable aux amas qui c o n s -

t iuent les nuages . L'eau précipitée ainsi ne produ i t point des 

gouttes , mais des vésicules infiniment petites. Il est facile de s'en 

conva incre en e x a m i n a n t , avec un microscope d'un pouce et demi 

à deux pouces de foyer , les v a p e u r s aqueuses qui se f o r m e n t a u -

dessus d'un l iquide c o l o r é , par e x e m p l e , au-dessus du café o u de 

l ' e n c r e , qu'on fait chauf fer un peu : on vo i t ces petites vésicules qui 

se m e u v e n t dans plus ieurs d i r e c t i o n s , c 'est-à-dire en suivant les 

courants d'air produits par réchauf fement de la surface du l iquide. 

On observe la m ê m e chose dans les n u a g e s , sur de hautes m o n 

tagnes , o u p a r un temps n é b u l e u x , lorsqu'on dirige u n m i c r o s 

cope de cette espèce sur un corps o b s c u r , tel que le fond d'une 

tabat ière no ire . En m ê m e t e m p s , on vo i t çà et là une vér i tab le 

gouttelette t r a v e r s e r le foyer du v e r r e gross i ssant , ce qui fourn i t 

u n moyen de comparaison p o u r les vésicules . Celles-ci n'ont pas 

toutes la m ê m e g r o s s e u r : d'après les mesures de Saussure, le dia

m è t r e des p lus petites est de ~ ^ de p o u c e , et celui des p lus gros

ses de 2 7 ' H U . Lorsqu'el les v i e n n e n t à se h e u r t e r , elles c r è v e n t , e t 

f o r m e n t u n e pet i te gout te . 

Si le gaz aqueux se refro id i t à la surface d'un l iquide froid o u 

d'un corps so l ide , il ne se forme pas de v a p e u r , et l'eau passe tout 

de suite à l'état l iquide . 

Ce qui v ient d'être dit de la condensat ion du gaz aqueux et de 

la format ion des vapeurs aqueuses s'applique également à tous les 

l iquides volati l isés par l 'ébull it ion , qui se condensent dans l'air 

o u sur des corps fro ids . 

Evaporation. — Humidité atmosphérique. Quand on laisse de 

l'eau à l'air Libre, el le p e r d peu à peu de son po ids , et finit par 

disparaî tre ent ièrement . C'est là ce qu'on appelle evaporation. Ce 

p h é n o m è n e a l ieu d'autant plus rap idement q u e la t empérature est 

p lus é levée , la surface de l'eau plus é t e n d u e , et l'air qui l ' env ironne 

plus r e n o u v e l é . 
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On a discuté p o u r savoir s i , dans ce cas , l'eau est dissoute par 

l'air, comme u n sel l'est p a r l'eau, ou si elle se convertit en un gaz, 

sans l ' intermède de l 'a i r , et u n i q u e m e n t par l'effet de la t e m p é r a 

t u r e . Cette dern ière opinion est celle en faveur de laquelle des ex

périences exactes se sont prononcées . Ef fec t ivement , après a v o i r 

r e n f e r m é de l'eau dans le v ide du b a r o m è t r e , on a o b s e r v é , n o n -

seulement qu'elle y p r e n d la f o r m e de gaz t o u t aussi bien qu'à l'air 

l ibre , mais e n c o r e qu'elle s'y vapor i se en aussi grande quanti té , à 

h a u t e u r égale du t h e r m o m è t r e , que si l'air avai t accès dans l ' ins

t r u m e n t . C e t t e expér ience nous a appris que n o t r e p lanète , qu'el le 

fût o u n o n e n t o u r é e par de l'air a t m o s p h é r i q u e , aurai t au tour 

d'elle une a t m o s p h è r e de gaz a q u e u x , d o n t la quant i t é dépendrai t 

de la t e m p é r a t u r e , et serait t ou jours la m ê m e à des t empératures 

égales , soit qu'il y eût de l 'a ir , soit qu'il n'y en eût pas . 

Il r é su l t e e n c o r e de là q u e l'affinité ch imique de l'air p o u r l'eau 

n'augmente pas l 'évaporat ion de cette d e r n i è r e ; et nous p o u v o n s 

d'autant m i e u x en être c o n v a i n c u s , que tous les gaz absorbent la 

m ê m e quant i té d'eau à des t empératures égales. D'un autre c ô t é , 

il semble incompat ib le avec cette loi que l 'évaporat ion de l e a u soit 

augmentée p a r le r e n o u v e l l e m e n t de l'air ou p a r le v e n t , et q u e 

l'eau fasse passer ainsi à l'état latent u n e quant i té de ca lor ique assez 

cons idérable p o u r q u e la surface par laquel le a l ieu l ' évaporat ion 

se re fro id isse . Mais cette contradict ion n'est qu 'apparente ; car le 

r e n o u v e l l e m e n t de l'air ne favorise l 'évaporation qu'en e n t r a î n a n t 

le gaz a q u e u x f o r m é à la surface de l'eau. L o r s q u ' o n se r e p r é s e n t e 

une surface aqueuse en é v a p o r a t i o n , on t r o u v e qu'il doit se f o r 

m e r , dans la couche d'air s ituée immédiatement sur e l l e , u n e 

couche de gaz aqueux qui repose sur elle auss i , et que le n o u v e a u 

gaz soulève à m e s u r e qu'il se f o r m e ; mais q u e , p a r cela m ê m e , 

l 'évaporat ion doit se ra lent i r d'autant plus que cette couche de 

gaz aqueux devient p lus épaisse. Le gaz a q u e u x met obstacle à l'é

v a p o r a t i o n , tant p a r son poids que p a r son i n e r t i e , c'est-à-dire 

p a r la résistance que t o u t corps en repos oppose à ceux qui v e u 

lent le m e t t r e en m o u v e m e n t . L'air est donc p lutôt u n obstacle 

qu'une c irconstance favorab le à l ' évaporat ion , parce qu'il occupe 

l'espace dans lequel le gaz a q u e u x se r é p a n d r a i t . C'est ce qui 

expl ique p o u r q u o i cette opérat ion a lieu d'une manière bien plus 

rapide sur de hautes montagnes , dans un air plus raréf ié , où le gaz 

aqueux t r o u v e plus d'espace p o u r s'étendre. En g é n é r a l , l 'évapo-

]. 24 
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rat ion augmente dans la m ê m e p r o p o r t i o n que la press ion de l'air 

d i m i n u e , de manière q u e , d'après Daniel, elle est doublée quand 

la press ion se t r o u v e rédu i t e à m o i t i é ; dans le v i d e , el le s 'opère 

avec la rapidité d u boule t lancé p a r u n e pièce de canon . 

L'évaporat ion do i t r e f r o i d i r la surface qui lu i sert de po int de 

d é p a r t , quoique l'ascension d e l 'eau sous la f o r m e de gaz ne soit 

dé terminée que par la cha leur de cet te surface . En effet , q u a n d 

u n e surface aqueuse s 'évapore, par exemple , à + i 5 degrés , dans 

de l'air s ec , c 'est -à-dire , dans de l'air qui ne cont ient pas e n c o r e 

du gaz aqueux, le p r e m i e r gaz s ' é l èveavec la tens ion ( i ) d o n t l'eau 

j o u i t à —(- i S degrés . Mais , p o u r passer à l'état de g a z , l'eau est 

obligée d'absorber du ca lor ique , et par là de re fro id ir la surface a u -

dessus de laquel le elle s'élève sous f o r m e de gaz. S i ce re fro id i s se 

m e n t était d'un d e m i - d e g r é , l'eau res tante serait à -+- i 4 \ degrés , 

et elle s 'évaporerai t avec la tension qui appart ient à ce degré de 

cha l eur . S i le gaz n o u v e l l e m e n t f o r m é v ient à ê tre enlevé en même 

temps , l ' évaporat ion dev ient d'autant p lus rapide , et le r e f r o i d i s 

s ement d'autant p lus cons idérable p r o p o r t i o n n e l l e m e n t , parce que 

la cha leur qu'a perdue l'eau ne peut po int lu i ê t r e res t i tuée avec 

la m ê m e p r o m p t i t u d e par l'air et les c o r p s vois ins . I l résu l te de là 

qu'à de basses t e m p é r a t u r e s , l'air é tant s e c , l'eau peut se re f ro id i r 

p a r l 'évaporat ion jusqu'au point de se c o n g e l e r , et que l 'éther, l e s u l -

fide c a r b o n i q u e et d'autres corps très-volati ls p r o d u i s e n t de m ê m e , 

en é t é , u n degré de fro id beaucoup plus sensible e n c o r e . A i n s i , 

toute surface qui s 'évapore doi t a v o i r u n e t e m p é r a t u r e plus basse 

que les corps voisins ; et cela d'autant plus q u e l 'évaporat ion a l ieu 

d'une manière plus r a p i d e , et que le ca lor ique est mo ins complè 

t e m e n t rest i tué p a r les corps situés aux a l en tours . 

D e tout ce qui p r é c è d e , o n doi t conc lure que l 'humidité a t m o s 

p h é r i q u e ne dépend po in t de la faculté dissolvante de l 'a ir , mais 

q u e l'eau c o n t e n u e dans l 'a tmosphère est u n vér i tab le gaz a q u e u x , 

q u i , l'air étant m ê m e a b s e n t , e n t o u r e r a i t la t e r r e en quantité i n 

var iab le à chaque t e m p é r a t u r e donnée . 

P u i s q u e j e parle ici de gaz , j e dois rappe ler la différence qui 

existe e n t r e u n gaz et u n e v a p e u r . Cel le -c i est un gaz précipité 

dans l 'air , et dans lequel la mat ière qui le const i tue se maint ient 

suspendue dans u n état de division e x t r ê m e , et sous la f o r m e 

(i) Ou entend p a r là le degré de tendance des corps vo lat i l s à p r e n d r e la forme d e 

g a z , ce dont il sera p a r l é plus lo in. 
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d'une fumée opaque . Il i m p o r t e d o n c de ne pas confondre les 

gaz n o n p e r m a n e n t s avec les v a p e u r s , quoique certains auteurs 

cons idèrent à tor t ces deux mots c o m m e s y n o n y m e s . 

L e gaz aqueux a , c o m m e tous les autres gaz, u n e tendance con

t inuel le à se m ê l e r avec d'autres substances gazeuses. De là v ient 

qu'il se r é p a n d p a r t o u t dans l 'a i r , de sor te que la pesanteur de l'at

m o s p h è r e ne m e t obstacle à l 'évaporat ion qu'en r e n d a n t l 'expan

sion d u gaz a q u e u x plus difficile. L 'évaporat ion ne peut po int ê tre 

empêchée par la press ion d'un gaz a u t r e que le gaz a q u e u x l u i -

m ê m e , o u en général par le n o u v e a u gaz auquel l 'évaporat ion elle-

m ê m e d o n n e naissance. V o i l à p o u r q u o i el le s'opère d'autant p lus 

r a p i d e m e n t qu'il y a moins de gaz aqueux c o n t e n u dans l 'a ir , e t 

qu'elle cesse à p e u p r è s ent ièrement l or sque celui-ci r e n f e r m e au

tant de gaz qu'il peut en contenir à la t e m p é r a t u r e de la surface 

p a r laquel le l ' évaporat ion a l i eu . 

T o u t ce que j 'ai dit de l'eau s'applique aussi a u x autres corps v o 

l a t i l s , comme l 'é t irer , l 'a lcool , l'acide s u l f u r i q u e , le m e r c u r e , etc . , 

quoique l 'évaporat ion soit si peu considérable dans ces deux der

niers c o r p s , qui j o u i s s e n t d'une volat i l i té moins g r a n d e , qu'on 

peut la cons idérer c o m m e nu l l e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l'air. 

L o r s q u e de l'eau ou t o u t a u t r e l iquide volat i l s ' évapore , et que 

le gaz qui s'en dégage se mêle avec l 'a i r , le poids du mélange ga-

zé i forme augmente d'une quanti té égale au poids du gaz non p e r 

m a n e n t ajouté ; d'où il suit que celui-ci doit alors s u p p o r t e r u n e 

co lonne de m e r c u r e d'autant plus é l evée . On p e u t aisément s'en 

convaincre par u n e expér ience f o r t s imple . Q u e l'on c o u r b e u n 

tube de v e r r e d'un hui t ième à u n q u a r t de pouce de d i a m è t r e , de 

m a n i è r e à lui d o n n e r la f o r m e d'un s i p h o n ; qu'on f erme l 'une de 

ses extrémités à la lampe de l 'émailleur ; qu'on v e r s e ensuite dans 

l 'autre assez de m e r c u r e p o u r que le métal s'élève u n peu au-dessus 

du mil ieu de la b r a n c h e ; puis qu'en inc l inant celle-ci on fasse sor t i r 

de l'autre assez d'air p o u r que le m e r c u r e soit à la m ê m e h a u t e u r 

dans toutes les d e u x quand on redresse le s i p h o n ; cela fait , qu'on 

fixe le s iphon dans cette posi t ion, qu o n at tache ensuite à l ' e x t r é 

mité d'un fil de fer d o u x recu i t u n pet i t m o r c e a u d'éponge fine im

bibée d'un l iquide volati l que lconque , c o m m e de l'eau, de l'alcool ou 

de l ' é ther , et qu'on p o r t e cet te é p o n g e , à t r a v e r s le m e r c u r e , dans 

la b r a n c h e f e r m é e , où on la laisse quelques i n s t a n t s , le l iquide s'y 

é v a p o r e jusqu'à ce qu'il y en ait assez qui ait pr i s la f o r m e gazeuse 

24. 
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Tension de t'eau en millimètres pour chaque degré du, thermomètre 

centigrade. 

Degrés . Tens ion . Degrés . Tension. Degrés . Tension. 

— 20 1,333 — 16 1,755 12 2,3o2 

— »9 1,429 — i5 J > 8 79 I I 2 , 4 0 1 

— 18 I , 5 3 I - 14 2,011 I O a , 6 3 i 

— 17 i , 6 3 8 — i3 2, i5a — 9 2 ,812 

p o u r f o u r n i r la quant i té de gaz suscept ible de se m a i n t e n i r à la 

t e m p é r a t u r e du m o m e n t ; qu'on ret ire ensuite le fil avec l 'éponge, 

et l'on t r o u v e le m e r c u r e plus élevé dans la branche o u v e r t e q u e 

dans l 'autre . Lorsqu'on o p è r e sur de l'eau , ce s u r c r o î t d'élévation 

ne dépasse point u n e ou deux lignes à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de 

l 'atmosphère; mais il est plus cons idérable p o u r l 'a lcool , et va 

m ê m e jusqu'à que lques pouces p o u r l'étirer. 

S i , var iant l e x p é r i e n c e , on r e m p l i t p lus ieurs tubes b a r o m é t r i 

ques de m e r c u r e , et qu'on les r e n v e r s e les u n s a u p r è s des autres 

dans u n vase rempl i d u m ê m e m é t a l , on t r o u v e ( lorsque , avant 

qu'on versâ t le m e r c u r e , l 'un de ces tubes était bien s e c , et les 

autres m o u i l l é s , l'un avec de l ' eau , l e second avec de l 'a lcool , le 

tro i s ième avec de l 'éther) que le métal s'y t ient à des h a u t e u r s iné

gales dans tous, e t que celui dans lequel il s'élève le moins est celui 

où il offrait la h a u t e u r la p lus cons idérable dans l 'expérience pré

cédente . Mais la cause est la m ê m e dans les deux cas: dans le pre

mier , la p e s a n t e u r du gaz n o n p e r m a n e n t soulève u n e co lonne 

de m e r c u r e jusqu'à u n e certa ine h a u t e u r ; dans le second, au con

t r a i r e , la pesanteur de ce gaz supplée à une co l o nne de m e r c u r e 

d'égale h a u t e u r , p o u r fa ire équi l ibre à l 'atmosphère. 

On se sert de la h a u t e u r de la co lonne de m e r c u r e p o u r m e s u r e r 

la tendance des l iquides volat i ls à p r e n d r e la f o r m e de g a z , et o n 

appel le cette t endance l e u r force d'expansion ou l e u r tension. 

A i n s i , par e x e m p l e , on dit que la tension de l'eau est d'un \ p o u c e 

à -+- 15 degrés de t e m p é r a t u r e , ou plus exactement de 12,837 milli

mètres , parce qu'à cette t e m p é r a t u r e le gaz a q u e u x suppor te une. 

co lonne de m e r c u r e de cette h a u t e u r . La table s u i v a n t e , t irée du 

T r a i t é de phys ique expér imenta le et m a t h é m a t i q u e de Biot ( t . I , 

p . 5 3 i ) , ind ique la tens ion de l'eau en mi l l imètres p o u r chaque 

degré d u t h e r m o m è t r e cent igrade. 
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DEGRÉS. TENSION. 

8 3 ,oo5 
— 7 3 , 2 l O 

— 6 3,428 
5 3,66Ό 

— 4 3,907 
3 4,170 
2 4,448 
I 4,745 
o 5 , o 5 9 

4 " I 5 , 3 g 3 
- F - 2 5 > 7 4 8 
+ 3 6, ia3 

4 6 ,523 
5 6,947 
6 7 > 3 9 6 

+ 7 7,871 
8 8 , 3 7 5 

4 ~ 9 8,909 
+ I O 9,47 5 

+ I I 10,074 
4 " 12 10,707 
4 - ι3 I I , 3 7 8 
+ i4 12,087 
+ i5 i 2 , 8 3 7 

i 6 i 3 , 6 3 o 
l7 14,468 

4 ~ i8 i5 ,353 
+ l9 16,288 
- F - 20 i 7 ,3 i4 
4 ~ 2 1 i 8 , 3 i 7 

4 - 2 2 i9,4i7 
4 - 23 2 0 , 5 7 7 

4 - 24 2 I , 8 o 5 
+ 2 3 23,090 
4 - 26 24,452 
4 - 27 2.5,881 
4 - 28 27,390 
+ 2 9 29,045 
4 - 3o 30,643 

DEGRÉS. TENSION. 

- F - 3 i 3 2 , 4 l O 
+ 3 2 34,261 
+ 3 3 36 , i88 
4 - 34 3 8 , 2 54 
+ 35 4o,4°4 
+ 3 6 42,743 
4 - 3 7 4 5 ; o 3 8 
+ 3 8 44,579 
4 - 39 5o,i47 
+ 4o 52,998 
4 - 4i 55,772 
+ 4a 58,792 
4- 43 61,958 
+ 44 65,627 
4 - 45 68,751 
4 - 46 72,393 
4 - 47 76,2öS 
+ 48 80,195 
4 - J9 84,370 
4 - 5o 88,742 
4 - 5i g 3 , 3 ô r 
4 - 5a 98,075 
4 - 53 io3,o6 
4 - 54 108,27 
4 - 55 n 3 , 7 I 

4 - 5 6 I I 9 > 3 9 
+ 5 7 1 2 5 , 3 i 
4 - 5 8 I 3 I , 5 O 

4 - 59 1 37,94 
4 - 60 i 44 ,66 
4 - 61 I 5 I , 7 O 

4 - 62 I 5 8 , 9 6 

4 - 6 3 I 6 6 , 5 6 
4 - 64 !74,47 
4 - 6 5 182,71 
4 - 66 i 9 r , 2 7 
+ 67 200,18 
4 - 68 209,44 
4 - 6 9 219,06 

DE GRÉS. TENSION. 

4 - 70 •229,07 
4 - 7 l 239,45 
4 - 7 2 2 0 0 , 2 3 

4 - 73 261,43 
4 - 74 273,03 
4 - 75 285,07 

+ 76 2 9 7 > 5 7 

4 - 77 310,49 

+ 78 323,89 
4 - 79 337,76 
4 - 80 352,o8 
4 - 81 367,00 
4 - 82 3 8 2 , 3 8 
4 - 8 3 398,28 

+ 84 4 i4 ,73 
4 - 8 5 4 3 1 , 7 1 
4 - 86 449, 2 6 
4 - 87 4 6 7 , 3 8 
4 - 88 486,09 
4 - 89 5o5,38 
4 - 9 ° 525,28 
4 - 9 1 545,8o 
4 - 9 a 5 66,9 5 
4 - 93 5 8 8 , 7 4 
4 - 94 6 1 1 , 1 8 

+ 95 634,27 
4 - 96 658,o5 
4 - 97 682,59 
4 - 98 707,63 
4 - 99 733,46 
4 - 100 760,00 
4 - Ι Ο Ι 787,27 

+ 102 8i5,a6 
4 - ιο3 843,98 

4 - ιο4 8 7 3 ,44 
4 - io5 903,64 

4 - 106 y34,8i 
4 - 107 966,3l 

4 - t o8 994.79 
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3 7 4 
Degrés. Tension. 

+ 109 lo3a,o4 
-f- I ï O 1066,06 
- r - n i 1100,87 
-f- 1 1 a n36,43 
4- u 3 1 1 7 2 , 7 8 
+ n 4 1209,90 
+ u 5 1247,81 
+ 1 1 6 12.86,51 

EAU. 

Degrés . Tension. 

+ 1 1 7 
+ Ï l 8 

i 3 2 5 , 9 8 

l 3 6 6 , 2 2 

1407,24 
1448,88 
1491,58 

Degrés . Tension. 

I 2 3 l669,3l 

+ 126 I 7 l 5 , 5 8 

-h 127 1762,56 

•+- 128 l8l0,25 

-f- 129 i 8 5 8 , 6 3 

+ i 3 o 1907,67 

- F - 1 1 9 
- f - 120 
+ 1 2 1 
+ 122 l534,89 
+ ia3 1578,96 
+ ia4 1623,67 

Si n o u s r e v e n o n s à l 'exemple préc i té d u s i p h o n , e t que nous 

n o u s f igurions l e v e r r e de sa b r a n c h e f e r m é e a y a n t la faculté de 

se d i s t e n d r e , le m e r c u r e d e v r a i t baisser dans la b r a n c h e o u v e r t e , 

tandis q u e l'air a u g m e n t e r a i t de v o l u m e d a n s l ' a u t r e , par l'addi

t ion d u gaz a q u e u x . Mais lorsqu'on conna î t la force d'expansion 

ou la t ens ion du l i q u i d e é v a p o r é , il est facile de ca lculer de c o m 

bien l'air se t r o u v e dis tendu p a r le mélange de ce lu i -c i , parce que 

la s o m m e des tens ions de tous deux fait équ i l ibre à la press ion de 

l ' a t m o s p h è r e , c 'es t -à-d ire , do i t ê tre égale à la h a u t e u r b a r o m é 

tr ique à laque l le on fait l 'expérience. S u p p o s o n s que nous fassions 

é v a p o r e r dans de l 'a ir , à 76 cent imètres de h a u t e u r b a r o m é t r i q u e , 

u n l iquide d o n t la tens ion soit de 3 8 c e n t i m è t r e s , la somme des 

tensions de tous deux est de 1 , 1 4 m è t r e t a n t qu'ils sont renfermés ; 

mais dès qu'ils a c q u i è r e n t la l iberté de s 'é tendre , l e u r v o l u m e aug

m e n t e jusqu'à ce que l e u r tension c o m m u n e soit de 76 c e n t i m è 

tres . Mais a lors le v o l u m e de l 'air est d o u b l é , de m a n i è r e q u e sa 

tens ion n 'équivaut qu'à 3 8 c e n t i m è t r e s , c 'est-à-dire q u e l e v o 

l u m e d u gaz a jouté est égal à celui de l'air. S i , au c o n t r a i r e , la 

tens ion d u l iquide est de 19 cent imètres , il faut que l'air se dilate 

jusqu'à ce que sa tens ion soit de 57 cent imètres , c 'est-à-dire que 

son v o l u m e a u g m e n t e d'un q u a r t , car 19: 76 : : 1 : 4, et le v o l u m e 

du gaz nouve l l ement f o r m é fait l e q u a r t d u v o l u m e de l'air. E n 

fin, si la tension du l iquide était de 72 cent imètres (tel le , par 

e x e m p l e , que celle de l 'é ther près de son po in t d'ébul l i t ion) , il 

faudrait que l'air se dilatât jusqu'à ce que sa tension fût seulement 

e n c o r e de 4 c e n t i m è t r e s , c'est-à-dire que son v o l u m e se mul t i 

pl iât dix-neuf fo i s , car 4 : 7 6 : : 1 : 19. P r e n o n s e n c o r e u n exemple 

dans la table de Biot. Nous v o y o n s p a r cet te table que la tension 

de l'eau à + 18 degrés est de i 5 , 3 5 5 m i l l i m è t r e s , c'est-à-dire que 

l 'expansion p r o p r e de l'air doit c o r r e s p o n d r e alors à 744,647 mi l 

l imètres . O r , 15 ,35 ; 760 : : 1 : 49,5 ; l'air doit s'être dilaté de deux 
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L a tab le suivante est basée sur le résu l ta t de ces expériences : 

ÉLASTICITÉ DES V A P E U R S 
TFMPËRATORE PRESSION 

correspondante de la sur un centimètre carré 

exprimée co m parée 
en avec une colonne de vapeur . en kilogrammes. 

atmosphères. mercure en mètres. 

1 o K 

.76 100° . I 1 , o33 

i,5 1 .'4 112 ,2 I .549 
a z ,5a 12 r ,4 2 ,066 
2,5 I ,9" 128 ,8 2 , 5 8 a 

3 2 ,28 i35 ,1 3 .°99 
3,5 2 ,66 140 ,6 3 , 6 i 5 

4 3 ,04 145 .4 4 ,ï32 
4,5 3 ,4a 149 ,06 4 ,648 

5 3 ,80 i53 ,08 5 , i 6 5 

5,5 4 ,18 i5G ,8 5 ,681 

6 4 ,55 160 ,2 6 ,198 

6 , 5 4 >94 i 6 3 ,48 6 >7!4 

7 5 ,3a 166 ,5 • 7 ,a3i 

ifi 5 >7° 16g ,37 7 .747 

8 6 ,08 17a ,1 8 ,264 

9 6 M 177 ,1 9 >297 

xo 7 ,60 181 ,6 10 ,33a 

II 7 , 3 6 386 ,o3 II , 3 6 3 

12 9 , i a 190 12 ,3 9fi 

i3 9 ,88 ig3 .7 i3 .4*9 

14 10 ,«4 197 . ' 9 14 ,46a 

i5 II ,40 200 ,4» i 5 ,4 9 5 

16 12 ,16 ao3 ,6 16 ,5a8 

»7 
18 

12 .9» so6 .57 *7 , 5 6 i 
»7 
18 i3 , 68 209 ,4 18 ,494 

19 
20 

14 .44 212 ,1 19 ,627 
19 
20 i 5 ,5.0 214 , T 20 ,S6o 

21 i5 .95 217 ,2 ÏI ,69.3 

22 16 ,7 2 219 ,6 2a ,726 

23 1 7 ,48 aac >9 23 .759 

24. 18 ,'-4 224 ,2 24 .79 2 

25 J 9 ,00 226 ,3 25 , 8 2 5 

3u 22 ,80 a3fi ,2 3o >99° 
35 26 ,60 244 , 8 5 3 6 , i î 5 „ 

40 3o ,4o 252 ,55 4r ,320 

4 5 34 ,20 25g ,5a 46 , 4 8 5 

5o 38 ,00 265 ,89 5i ,65o 

p o u r cent de son v o l u m e , ce qui f o r m e l e v o l u m e d e l'eau à 

l'état de gaz. 

P a r o r d r e d u g o u v e r n e m e n t français , Dulong et Arago o n t fait 

des expér iences sur la tens ion de l'eau à des t empéra tures é levées . 
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La tens ion de tous les l iquides volat i l s est la m ê m e (c'est-à-dire, 

égale à la h a u t e u r d u b a r o m è t r e ) au degré d'ébullition ; et c o m m e 

tous les gaz sont dilatés d'une man ière u n i f o r m e par l e ca lor ique , 

011 devra i t c ro i re qu'à un parei l n o m b r e de degrés au-dessus du 

t erme de l 'ébul l i t ion, l eu r tens ion a u g m e n t e aussi u n i f o r m é m e n t . 

La m ê m e chose devra i t avoir lieu éga lement p o u r la d iminut ion de 

l e u r tension au-dessous de ce t e r m e , de sorte qu'elle fût la m ê m e 

p o u r tous les l iquides vo lat i l s à un même n o m b r e de degrés a u -

dessous du point où ils c o m m e n c e n t à bou i l l i r . Ainsi , par exemple , 

l'eau b o u t à + 1 0 0 d e g r é s , l 'alcool à + 7 8 , et l 'éther à + 3 5 ; 

donc , l'eau à -f- 80 d e g r é s , l 'alcool à - t - 5 8 , et l 'é ther à -f- 1 5 , d e 

v r a i e n t avo i r la m ê m e tens ion , tous trois se t r o u v a n t alors refroidis 

de 20 degrés au-dessous du t e r m e de l 'ébul l i t ion. Dalton et Gay-

Lussac on t cherché à conf irmer cette loi par des expér iences . Gay-

Lussac p r é t e n d que quand on a u n e fois fixé le t e r m e de l 'ébullit ion 

d'un l iquide que lconque à 7 6 c ent imètres de h a u t e u r b a r o m é t r i 

q u e , la table de Biot est appl icable à ce l iqu ide , p o u r v u qu'on 

subst i tue son degré d'ébull i t ion à celui de l 'eau, et qu'ensuite on 

r e t r a n c h e o u a joute u n n o m b r e c o r r e s p o n d a n t de degrés . Mais 

des expér iences faites depuis p a r Ure et Despretz s u r l 'a lcool , l'é

t h e r et diverses hui les volat i les , para i s sent ne po int ê tre favorables 

à cette assertion. Nous devons d o n c a t t e n d r e encore de n o u v e l l e s 

lumières à ce sujet. 

U n gaz non p e r m a n e n t , qui se r é p a n d dans l 'air a t m o s p h é r i q u e , 

se c o m p o r t e c o m m e lorsqu'i l se répand au mi l ieu d'un autre gaz 

non p e r m a n e n t . V o i l à p o u r q u o i , e n disti l lant deux l iquides mêlés , 

mais n o n combinés e n s e m b l e , on p e u t , q u a n d on connaî t le po in t 

auque l tous deux en trent en ébul l i t ion , d é t e r m i n e r d'avance quel 

est le v o l u m e relat i f de chacun qui passe à l 'état de gaz; et quand 

on sait en o u t r e quel le est la densité de l e u r s gaz, on p e u t m ê m e 

calculer d'avance la quant i té re la t ive en poids que la dist i l lat ion 

f o u r n i r a de chacun : il suffit p o u r cela de mul t ip l i er la tension de 

chaque l iquide au degré d'ébullition du mélange p a r la densi té de 

son gaz. 

L'eau p e r d de sa t endance à s 'évaporer , c 'est-à-dire, de sa force 

expans ive o u de sa t e n s i o n , lorsqu'el le t i ent d'autres corps en dis

s o l u t i o n , et elle exige a l o r s , p o u r e n t r e r en é b u l l i t i o n , u n e t e m 

p é r a t u r e d'autant plus é l e v é e , que son affinité p o u r les substances 

dissoutes est plus cons idérable . El le a bien , dans cette o i j cons -
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t a n c e , u n e tension égale à celle de l'eau p u r e , à u n pare i l n o m 

bre de degrés au-dessous d u point d'ébull it ion; mais cette tension 

change par l 'évaporat ion de l'eau et la quant i té re lat ive des subs 

tances dissoutes, de manière qu'elle devient de plus en plus fa ib l e , 

et que le degré d'ébull i t ion s'élève d'autant p lus que le l iquide 

se concentre davantage . Lorsqu'enfin ce l iquide est complè tement 

saturé des substances qu'il t i en t en d i s so lut ion , la tens ion et le 

p o i n t d'ébull it ion d e m e u r e n t invar iables . A i n s i , p a r e x e m p l e , 

u n e dissolut ion saturée de sel mar in b o u t à - f - 1 0 9 d e g r é s , et 

u n e dissolution éga lement sa turée de n i t re à + n 5 f. Toutefois , 

la v a p e u r aqueuse qui s 'assemble au-dessus de la l iqueur n'a pas , 

d'après les expér iences de Rudberg, u n e t e m p é r a t u r e supér i eure 

à - f - 100° . Certains corps s'unissent à l'eau avec u n e tel le f o r c e ; 

que sa tension dev ient égale à zéro ; mais cet effet n'a l ieu que 

q u a n d l'eau e n t r e en combinaison chimique avec les acides forts 

ou avec les bases énerg iques . 

Le gaz a q u e u x c o n t e n u dans l'air , ou l 'humidité a tmosphé

r i q u e , peu t v a r i e r p a r une infinité de c irconstances . A i n s i , cette 

humid i t é var ie suivant la n a t u r e du pays . El le est p lus considé

rable sur les b o r d s de la m e r et dans le voisinage des grands lacs, 

m o i n d r e sur les c o n t i n e n t s , e t lorsqu' i l y a eu t r è s - p e u de pluies. 

Ces var iat ions d é p e n d e n t pr inc ipa lement de la t e m p é r a t u r e . 

L o r s q u e celle-ci d iminue dans u n air contenant autant de gaz 

aqueux qu'il peut en conten ir à ce degré de cha leur , c'est-à-dire, 

sa turé d ' h u m i d i t é , u n e part ie du gaz aqueux perd sa forme ga

z e u s e , se p r é c i p i t e , et se c o n v e r t i t en v a p e u r s : la t r a n s p a r e n c e 

de l'air se t r o u v e t roub lée par l à , et il dev ient plus ou moins 

opaque et n é b u l e u x , su ivant que la quant i t é d'eau préc ip i tée qu'il 

t ient en suspens ion est plus ou moins cons idérable . A i n s i , par 

e x e m p l e , lorsqu'en h i v e r , par un fro id très-vif, on o u v r e u n e 

p o r t e , l 'a ir froid du dehors se préc ip i te dans la c h a m b r e , s'y 

mêle avec de l 'air plus c h a u d , et u n nuage se fait apercevo ir 

dans l ' a p p a r t e m e n t , si le soleil y a accès. Ce nuage n'est a u t r e 

chose que la v a p e u r aqueuse qui se précipite de l'air plus chaud de 

la c h a m b r e , q u a n d celui-ci v i ent à ê tre rafraîchi p a r l'air du de 

h o r s . On o b s e r v e r a r e m e n t ce p h é n o m è n e dans les froids o r d i 

naires , parce q u e l'air extér ieur s'échauffe sur-le-champ jusqu'au 

degré qui p e r m e t a u gaz a q u e u x de se maintenir . La même cause 

fait q u e l'air exp iré p r e n d la f o r m e d'un nuage en h i v e r , et non 
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po in t en été : car le fro id de l'hiver précipi te le gaz aqueux, q u i , 

dans l ' exp ira t ion , s'exhale de la surface i n t e r n e des p o u m o n s ; 

tandis qu'en été ce gaz d e m e u r e à l'état gazeux , et se répand dans 

1 air e x t é r i e u r , qui est p lus chaud . C e p e n d a n t , l o r s q u e celui-ci est 

déjà sa turé d 'humidi té , c o m m e il a r r i v e p e n d a n t ou i m m é d i a t e 

m e n t avant u n e pluie , on peut souvent apercevo ir la v a p e u r de 

l 'haleine, même à u n e t e m p é r a t u r e de - f - 18 et + 20 degrés, quoi

qu'elle soit b e a u c o u p m o i n s sensible qu'elle n e l'est en h i v e r . 

Q u a n d on place un corps très-froid dans de l 'a ir c h a u d , il se 

c o u v r e d'eau, qu'il précipi te de l 'a tmosphère , e n refro id issant les 

couches d'air qui l ' e n t o u r e n t , et sous trayant le ca lor ique au gaz 

a q u e u x qui s'y t r o u v e contenu . C'est ce que n o u s v o y o n s sur 

u n e boute i l l e r e m p l i e d'eau f r a î c h e , et eii h i v e r s u r les v i t re s 

de nos croisées. L'air de nos a p p a r t e m e n t s a ord ina irement u n e 

t e m p é r a t u r e de + 1 8 à + 20 d e g r é s , et cont ient en m ê m e 

temps beaucoup de gaz a q u e u x p r o v e n a n t de n o t r e respirat ion et 

de n o t r e t ransp ira t ion ; mais cet a ir est cont inue l l ement re fro id i 

en h i v e r p a r les v i t res des croisées , sur lesquel les , par conséquent , 

l'eau se préc ip i te et se c o n v e r t i t en glace, si le f ro id est assez intense . 

Si l 'air de la c h a m b r e est t r è s - s e c , les c a r r e a u x n e se r e c o u v r e n t 

po int de g lace , m ê m e quand il y a u n e grande dif férence e n t r e la 

t e m p é r a t u r e du dehors et cel le du dedans : mais qu'on p o r t e dans la 

c h a m b r e u n vase plein d'eau chaude , p a r l ' évaporat ion de laquel le 

l'air se sa ture complè tement de gaz a q u e u x , les v i tres c o m m e n c e n t 

à se r e c o u v r i r de glace au b o u t de quelques minute s . 

L'humidité de l'air var ie aussi et a u g m e n t e p a r les exhalaisons 

cont inue l les des an imaux et des plantes . El le v a r i e également en 

ra ison des dif férents sels et d'une foule d'autres corps situés à la 

surface d e l à t e r r e , q u i , par l e u r affinité p o u r l ' eau , la préc ipi tent 

de l 'a ir , o ù elle était disséminée sous f o r m e de gaz, et d i m i n u e n t 

ainsi l 'humidité a t m o s p h é r i q u e . 

L a p r o p r i é t é q u ' o n t les corps p o r e u x d'absorber et de conden

ser des substances gazeuses dans leurs i n t e r s t i c e s , se manifeste 

d'une m a n i è r e bien p lus sensible dans l e gaz aqueux interposé au 

mil ieu des molécules de l'air , que dans les gaz p e r m a n e n t s . L'eau 

est condensée par eux en quant i té c o n s i d é r a b l e , et c'est pourquo i 

nous disons que ces corps a b s o r b e n t l 'humidité . S i on les chauffe 

ensuite dans u n e pet i te c o r n u e de v e r r e ou dans un tube de v e r r e 

f ermé à la lampe à l 'une de ses e x t r é m i t é s , ils a b a n d o n n e n t l 'eau, 
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qui se dépose en gouttelettes sur la par t i e moins chaude d u t u b e . 

Il suit de là que des corps d o n t les pores sont t r o p larges p o u r 

l eur p e r m e t t r e d 'ahsorber u n e quant i té notable de gaz perma

n e n t s , condensent cependant les gaz n o n p e r m a n e n t s , e t q u e 

des corps p u l v é r u l e n t s qu'on laisse exposés pendant quelques 

heures à l 'a ir , m ê m e sec , d o n n e n t des gouttes d'eau lorsqu 'on 

v ient à les faire chauffer dans u n e c o r n u e o u u n tube de v e r r e . 

Ret irés de l 'appareil et laissés de n o u v e a u à l ' a i r , ils en at 

t i r e n t encore l 'humidi té , c o m m e a u p a r a v a n t . La quanti té d'eau 

condensée de cette manière var ie su ivant la n a t u r e des corps et 

l 'humidité plus o u moins g r a n d e de l 'a tmosphère . Il se condense 

p lus de gaz a q u e u x dans u n air h u m i d e ; et q u a n d celui-ci r e 

dev ient plus s ec , il r e p r e n d de nouveau u n e par t i e d u gaz qui 

s'était condensé d'abord. C'est p o u r cette ra ison qu'il est très-dif

ficile de peser des corps pu lvéru lent s dans des opérat ions délicates 

de ch imie , p a r c e q u e , m ê m e quand on a eu soin de les p r i v e r 

d'eau en les faisant r o u g i r , ils condensent , p e n d a n t la pesée, assez 

d 'humidi té c o n t e n u e dans l 'air p o u r que cette quant i té puisse in 

fluer s u r le résu l ta t de l ' expér ience . A u s s i me suis-je conva incu 

qu'il n e faut j a m a i s peser de poudres dans u n air h u m i d e , l o r s 

qu'on v e u t e n t r e p r e n d r e des recherches où l 'exact i tude est néces

saire. 

L'art d 'évaluer la quant i t é d'eau contenue dans l 'air p o r t e l e 

n o m à'hygrométrie, et les i n s t r u m e n t s d o n t on se ser t à cet effet 

sont appelés hygromètres ou hygroscopes. D'après ce q u e j 'ai dit 

p r é c é d e m m e n t , l 'humidi té a t m o s p h é r i q u e est p r o p o r t i o n n e l l e à la 

t e m p é r a t u r e ; de m a n i è r e qu'avec la m ê m e quantité de gaz aqueux 

qui lu i i m p r i m e le m a x i m u m d'humidi té à + 5 degrés , par e x e m 

p l e , l 'air peut ê tre parfa i tement sec à + 20 degrés. L ' h y g r o m è t r e 

sert à n o u s ind iquer à quel degré de cha leur l'air aurait acquis son 

m a x i m u m d'humidité avec la quant i té de gaz a q u e u x qu'il c o n 

t i e n t ; o u , p o u r s 'exprimer d'une manière plus p r é c i s e , à quel le 

tension de t e m p é r a t u r e c o r r e s p o n d la quant i té de gaz a q u e u x ; p a r 

c o n s é q u e n t , de combien l'air peut se r e f r o i d i r sans déposer r ien 

de son e a u , o u combien de gaz a q u e u x il peut a b s o r b e r encore i n 

d é p e n d a m m e n t de celui qu'il cont ient déjà. 

M a i n t e n a n t , p o u r t r o u v e r à quel degré de t e m p é r a t u r e c o r r e s 

p o n d la quanti té d'eau c o n t e n u e dans l ' a tmosphère , on r e m p l i t 

d'eau u n cy l indre a l longé de v e r r e ; s'il se dépose de l 'humidité à 
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la surface du v e r r e , on le v i d e , on l'essuie bien à l 'extér ieur , et 

on y v e r s e de nouve l l e eau; s'il se dépose encore de l 'humidité 

à sa sur face , on le v ide une seconde fo i s , puis on l'essuie en de 

h o r s , et l'on r e c o m m e n c e ainsi jusqu'à ce qu'il cesse de s 'hu

m e c t e r à la s u r f a c e , après avo i r été r e m p l i d'eau. A l o r s on exa

mine la t e m p é r a t u r e de l 'eau, qui fait connaî tre à quel degré de 

cha leur l'air serait saturé p a r l a quant i té d'eau qu'il cont i ent ; cher

chant ensuite ce degré de cha leur sur la t a b l e , on t r o u v e la t e n 

sion d u gaz a q u e u x e x p r i m é e par la h a u t e u r de la co lonne de mer

cure qu'il serait en état de p o r t e r . 

Une autre m é t h o d e plus précise et p l u s facile de d é t e r m i n e r la 

quant i té d'eau que l'air c o n t i e n t , consiste à p r e n d r e u n e b o u l e de 

t h e r m o m è t r e en acier o u en argent , à la fa ire b ien po l i r en d e 

h o r s , et à y adapter par fa i t ement u n tube de t h e r m o m è t r e de l o n 

gueur convenable . On emplit l ' i n s t r u m e n t , d'après le procédé o r 

d ina i re , de m e r c u r e , o u , si la b o u l e est en argent , d'alcool co loré . 

Veut -on savoir quel le quant i té d'eau l 'air c o n t i e n t , on p r e n d de 

l'eau f r o i d e , o u , si l'on ne peut s'en p r o c u r e r d'assez f r o i d e , on 

fait u n mélange de sel a m m o n i a c et d'eau o u de neige ; on e n t o u r e 

ensuite la boule du t h e r m o m è t r e d'un étui en taffetas ciré i m p e r 

méable à l 'eau, et on la plonge dans l'eau fro ide . A chaque fois 

que l e t h e r m o m è t r e baisse d'un o u deux d e g r é s , on le r e t i r e de 

son é t u i , p o u r v o i r si la bou le se c o u v r e d 'humidi té : on finit par 

a r r i v e r de cette man ière à u n po int o ù la b o u l e , quand on la r e 

t i r e , se c o u v r e d'une v a p e u r qui ne tarde pas à disparaître. On 

s'assure du degré auquel ce p h é n o m è n e a r r i v e , e t , au m o y e n de 

la tab le , il sert à faire connaî tre la tens ion de l'eau a tmosphér ique . 

P lus la dif férence e n t r e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e et le degré de 

cha leur auquel o n a r r i v e ainsi est g r a n d e , plus aussi l'air est sec, 

e t vice versa. S i , par exemple , la t e m p é r a t u r e de l'air est de - f -ao 

d e g r é s , et que l ' h y g r o m è t r e se c o u v r e seulement d'humidité 

lorsqu' i l est refroidi jusqu 'à + 8 d e g r é s , il s'ensuit que l'air pour 

r a i t ê t r e re f ro id i de + 1 2 degrés avant de déposer aucune p a r 

celle d'eau, e t que toute son évaporat ion d e v r a i t s'y faire avec u n e 

force égale à la différence qui existe en tre la tension de l'eau à 

+ 8 d e g r é s , et la tension qu'elle a à -f- 20 degrés . 

Dartiell a imaginé un h y g r o m è t r e fort c o m m o d e , qui consiste 

en un c r y o p h o r e dans lequel on met de l 'éther au l ieu d'eau, et 

dans l 'une des deux b r a n c h e s duquel se trouve un petit t h e r r o o -
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m è t r e . La b o u l e de ce dern ier est o b l o n g u e , et enfoncée jusqu 'à 

moi t ié au-dessous de la surface de l'éther. Si l'on re fro id i t la b o u l e 

•vide du c r y o p h o r e avec de la g lace , ou , dans l 'été , en l ' en tourant 

d'une mousse l ine qu'on imbibe d'ét l ier , il résulte de là que l 'éther 

s 'évapore dans l 'autre b o u l e , qui se r e f r o i d i t , et commence à se 

c o u v r i r e x t é r i e u r e m e n t de v a p e u r aqueuse. Le t h e r m o m è t r e i n t é 

r i e u r ind ique a lors la t e m p é r a t u r e de la b o u l e . 

11 existe e n c o r e , p o u r d é t e r m i n e r l 'humidité a t m o s p h é r i q u e , 

d ivers autres i n s t r u m e n t s , d o n t la cons truct ion repose s u r des 

principes t o u t d i f f é r e n t s , et qui d o n n e n t des résul tats b e a u c o u p 

moins exacts. On les désigne sous le n o m général d'hygroscopes, 

parce qu'ils n ' indiquent le degré de sécheresse de l'air que d'une 

manière approx imat ive . Tels sont l ' h y g r o m è t r e à c h e v e u de Saus

sure , l ' h y g r o m è t r e à bale ine de Deluc, et ceux qu'on fa i t , soit 

avec u n e corde à b o y a u , soit avec u n e planchette de sapin. Tous 

sont fondés s u r ce q u e les corps qu'on emploie p o u r les f a b r i q u e r 

a t t i r e n t , su ivant le degré d'humidité de 1 a t m o s p h è r e , une q u a n 

tité d'eau plus ou m o ins c o n s i d é r a b l e , qu i les obl ige à se di later 

o u à se res serrer . 

L ' h y g r o m è t r e de Saussure se dist ingue des autres par sa c o m 

modité et par l 'exactitude des résul tats qu'il f ourn i t . C e p e n d a n t , 

il ne fait pas c o n n a î t r e , c o m m e la m é t h o d e p r é c é d e n t e , la q u a n 

tité totale du gaz aqueux c o n t e n u e dans l 'air; mais il indique 

s e u l e m e n t la sécheresse re la t ive de ce d e r n i e r , c 'es t -à -d ire , de 

combien l'air est é loigné de son m a x i m u m d'humidité à la tempé

r a t u r e sous laquel le se fait l 'observat ion. 

Gay-Lussac est p o u r t a n t p a r v e n u à cons tru i re u n e table dans 

laquel le les degrés de l ' h y g r o m è t r e à c h e v e u sont exprimés en 

tensions correspondantes du gaz aqueux. M a i s , p o u r ne pas m'ar

r ê t e r t r o p longtemps s u r ce suje t , j e dois r e n v o y e r l e l e c t eur à 

l 'article Hygromètre, dans le dern ier v o l u m e . 

L e thermohygromètre de Leslie se compose de deux t h e r m o 

mètres à m a r c h e u n i f o r m e ; la boule de l'un est e n t o u r é e d'un 

m o r c e a u de toi le imbibée d'eau. T o u s d e u x m a r q u e n t la même 

t e m p é r a t u r e dans l'air h u m i d e ; dans l 'air sec, au c o n t r a i r e , celui 

qui est enve loppé descend d'autant p lus q u e la sécheresse est 

plus grande , et la boule plus refro id ie par l ' évaporat ion . August 

a r e p r o d u i t l'usage de cette m é t h o d e , et a fait vo i r qu'elle p r o c u r e 

des résultats aussi certains q u e l 'hygromètre de Daniell; s eu le -
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m e n t , la différence de t e m p é r a t u r e e n t r e la bou le h u m i d e et la 

b o u l e sèche n'est que la moit ié de cel le qu' indique l ' i n s t r u m e n t de 

Daniell, ce qu'il faut rectif ier ensuite par le calcul. Leslie a en

core imag iné , p o u r m e s u r e r la quant i t é d'eau c o n t e n u e dans l 'air, 

u n a u t r e ins trument qu i consiste en u n e b o u l e de grès p o r e u x , 

à laquelle se t r o u v e adapté u n t u b e de v e r r e g r a d u é . On empli t 

cette boule d'eau d i s t i l l ée , par le t u b e , et on b o u c h e ensuite 

c e l u i - c i , afin q u e la h a u t e u r de la c o l o n n e de l iquide ne pèse pas 

sur les parois de la bou le . L e grès p o r e u x laisse a lors su inter l 'eau, 

de manière que la bou le se maint ient t o u j o u r s h u m i d e à l ' exté

r i e u r . P lus l'air est s ec , p lus il s 'évapore d'eau à la surface de la 

b o u l e , et p lus le l iquide baisse r a p i d e m e n t dans le t u b e . Si l'air 

était dans un r e p o s parfai t a u t o u r de la b o u l e , l a rapid i té de l'a

baissement du l iquide dans le t u b e serai t en ra i son directe de la 

sécheresse de l 'atmosphère , et l ' ins trument dev i endra i t u n h y g r o 

m è t r e ; mais c o m m e le m o u v e m e n t de l'air favorise l ' é v a p o r a t i o n , 

cet i n s t r u m e n t ne p e u t s erv i r qu'à m e s u r e r la force de cette 

d e r n i è r e . C'est p o u r q u o i Leslie lu i a d o n n é le n o m d'atmomètre. 

La t h é o r i e de l ' évaporat ion , si in téressante sous le r a p p o r t tant 

ch imique que p h y s i q u e , est u n résul tat des recherches faites dans 

ces dern iers temps. Leroy, qui soutena i t l 'opinion q u e l'eau est 

dissoute dans l'air à la man ière d'un corps sol ide dissous dans 

l ' e a u , c o n t r i b u a b e a u c o u p , p a r ses e x p é r i e n c e s , à r é p a n d r e du 

j o u r sur ce po int de doctr ine . Il se serv i t le p r e m i e r d'un mélange 

d'eau et de g l a c e , qu'il r emua i t avec u n t h e r m o m è t r e , afin de dé

t e r m i n e r la t e m p é r a t u r e à laque l le la p a r o i e x t e r n e du v e r r e com

mence à se c o u v r i r d'humidité . Deluc, qui rejeta i t les vues de 

Leroy, c roya i t q u e l'eau contenue dans l'air s'y t r o u v e rédui te en 

ses é l éments d'une m a n i è r e qui nous est i n c o n n u e , et qu'el le se 

r e f o r m e q u a n d le ciel s 'obscurcit et qu'il c o m m e n c e à p l euvo ir . 

Dalton p r o u v a , par des expériences faites dans le v ide b a r o m é 

t r i q u e , que la tension d u gaz a q u e u x n e dépend pas de la présence 

de l 'a ir , mais seu lement de la t e m p é r a t u r e ; il dé termina la tension 

de l'eau à diverses t e m p é r a t u r e s (déterminat ion d'après laquel le a 

été cons tru i te la tab le de Biot c itée plus haut ) , et r e c o n n u t la p lu 

p a r t des lois qui prés ident à l 'évaporat ion des corps volat i l s . A y a n t 

t r o u v é , par des expér i ences , que la v a p e u r de 1 é ther a u n e ten

sion égale à celle de P e a u , il conclut de là que tous les gaz n o n 

p e r m a n e n t s do ivent a v o i r la m ê m e tension re lat ive . Mais n o u s 
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avons v u que cette assert ion paraît ne po int ê t r e exacte . Gay-

Lussac, après avo ir conf irmé les données de Dalton, a r é d u i t e n 

corps de sys tème t o u t ce qu'on savait s u r l 'évaporat ion des corps 

volat i ls et sur l e u r tens ion à des t e m p é r a t u r e s inégales. 

État de Veau dans la nature. 

i" Eau à l'état liquide dans l'atmosphère. La quant i té d'eau 

c o n t e n u e dans l 'atmosphère é p r o u v e à chaque instant des v a r i a 

t ions qui d é p e n d e n t , soit du m o u v e m e n t cont inuel que la r é p a r 

t i t ion inégaie de la cha leur i m p r i m e à l ' a i r , soit de ce que l'air 

c h a r g é d 'une p l u s g r a n d e quant i té d'eau a u n e densité moins 

cons idérab le , soit enfin de ce que la t e m p é r a t u r e n'est pas la m ê m e 

sur les d ivers po in t s de la surface du g lobe , n o n p lus que dans les 

différentes couches de l 'a tmosphère . 

S i le soleil cessait de lu i re , la part ie l iquide du globe t o m b e r a i t 

dans u n r e p o s abso lu , et l 'air cont i endra i t u n e quant i té invar iab le 

de gaz a q u e u x , qui c o r r e s p o n d r a i t à la tension de l'eau sous l a 

t e m p é r a t u r e d'alors , en supposant toute fo i s qu'il ne régnât pas 

u n froid assez in tense p o u r r é d u i r e cette tens ion à zéro . Mais les 

r a y o n s so la ires , en t o m b a n t sur la t e r r e , sont décomposés p a r l a 

masse so l ide , et la issent échapper ainsi l e u r ca lor ique . I l suit de 

là que la couche in fér ieure de l ' a t m o s p h è r e , é tant très-di latée , se 

t r o u v e obl igée de s'élever p o u r faire place à de l'air p lus f ro id , qui 

s'y précipi te p a r t o u t , et p r o d u i t u n m o u v e m e n t dans l 'a tmosphère . 

E n m ê m e t e m p s , les r a y o n s du soleil n 'échauffent pas au m ê m e 

degré les diverses part ies de la surface de la t e r r e : la t e r r e f erme est 

p lus échauffée q u e l'eau, qui réfléchit fa majeure part ie des r a y o n s 

solaires; et de là résu l te un second m o u v e m e n t de l 'air, plus fort que 

l e p r é c é d e n t . E n f i n , la p o r t i o n équatoriale de la t e r r e est f o r t e 

ment échauf f ée , tandis qu'un f r o i d r i g o u r e u x r è g n e a u t o u r de ses 

pô l e s ; et de là p r o v i e n t u n troisième m o u v e m e n t dans l 'atmos

p h è r e , le plus considérable de t o u s ; car l'air chaud doit cont inuel

l e m e n t s 'élever au-dessus des contrées chaudes , e t céder peu à 

peu sa place à celui d e s rég ions plus f r o i d e s , tandis que la co lonne 

q u ' i l f o r m e ainsi en m o n t a n t se r e n v e r s e à d r o i t e e t à gauche, p o u r 

a l ler gagner les points d'où afflue l 'air f r o i d ; il résu l te donc en 

g r a n d , dans l ' a t m o s p h è r e , U n e c irculat ion semblable à celle que 

j'ai décrite e n par lant de r é c h a u f f e m e n t des l iquides et de la p r o -
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pagation de la c l ia leur dans l eur intér ieur . L'échauffement inégal 

des divers points de la surface du g l o b e , et autres causes sem

b l a b l e s , doivent faire na î tre des mil l iers de m o u v e m e n t s giratoires 

p lus petits dans cette grande c irculat ion , et l 'a tmosphère doit se 

t r o u v e r ainsi dans u n e agitat ion cont inue l le ( i ) . 

Cependant , tous ces changements sont for t s o u v e n t si peu con

s i d é r a b l e s , que nous ne les apercevons p a s , et qu'il n'en résu l te 

ni ouragans ni ven t s . Ces dern iers p h é n o m è n e s p r o v i e n n e n t bien 

aussi des changements généraux et lents qui n o u s occupent ac

t u e l l e m e n t , mais ils se r a t t a c h e n t en m ê m e temps à des var ia t ions 

barométr iques dont les causes principales sont encore un m y s t è r e 

p o u r n o u s . D u r e s t e , ils n ' i n t e r r o m p e n t po int la marche des mou

v e m e n t s de l 'a tmosphère p r o d u i t s par r é c h a u f f e m e n t inégal de la 

t e r r e , quoiqu'i ls la modif ient et l 'a l tèrent suivant les local i tés . 

Par c o n s é q u e n t , l 'air ne reste jamais assez longtemps en repos 

à la surface de la t e r r e e t des mers p o u r p o u v o i r at te indre son 

m a x i m u m d'humidité . A u c o n t r a i r e , lorsqu'd est d e v e n u h u m i d e 

jusqu'à u n certain d e g r é , les m o u v e m e n t s plus ou moins rapides 

de l 'a tmosphère l ' e n t r a î n e n t , soit dans des rég ions t rè s - é l evées , 

soit vers des contrées de la t e r r e o ù il se r e f r o i d i t , et dépose, 

en p r o p o r t i o n d u re fro id i s sement qu'il y é p r o u v e , u n e quant i té 

d'eau qui forme des nuages , de la pluie , du b r o u i l l a r d , etc. L o r s q u e 

l 'air, ainsi dépouil lé de son humid i t é p a r l e refro idissement , v i ent à 

repasser dans des pays plus chauds ou dans des régions plus basses 

de l ' a t m o s p h è r e , il se t r o u v e fort sec p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à Ja 

t empérature de ces nouve l l e s loca l i tés , et peu t r e p r e n d r e du gaz 

aqueux . Ces changements cont inuels f o n t que la quanti té de ce 

gaz qu'il cont ient ne p e u t jamais ê tre aussi un i forme que l'est celle 

des gaz p e r m a n e n t s qui s'y t r o u v e n t mêlés . Ce sont donc eux qui 

entre t i ennent les s o u r c e s , les f l euves , les" l a c s , et en m ê m e temps 

toute la n a t u r e v i v a n t e . 

Nuages et pluie. P o u r bien concevo ir la format ion des nuages 

e t l 'origine de la p lu i e , il faut se figurer ces deux p h é n o m è n e s se 

passant au-dessus d'une grande c o n t r é e un i formément échauffée , 

(i) On en vo i t des exemples lorsqu'une étendue plus ou moins considérable de pays 

est couverte de nuages , au-dessous desquels l 'a ir se refroidi t . Lorsqu'en é t é , par un j o u r 

chaud et s e r e i n , un pet i t nuage passe devant le soleil et le c a c h e , on remarque tou

j o u r s un courant d'air plus ou moins fort qui suit l ' o m b r e , parce que là l'air .̂ e r e f ro i 

di t et se condense. 
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et au milieu d'un repos parfa i t dans les couches supér ieures et in 

férieures de l 'a tmosphère . L'eau des lacs , des fleuves et du sol hu

mide s 'évapore avec la tens ion p r o p o r t i o n n é e à sa t e m p é r a t u r e ; 

mais l'air qui reçoi t le gaz aqueux ainsi f o r m é devient p lus léger, 

tant à cause de son mé lange avec le gaz , qu'en ra ison de son 

échauffenient par la l u m i è r e solaire . 11 d o i t , par c o n s é q u e n t , s'é

l e v e r , et faire place à de l'air moins h u m i d e . De cette m a n i è r e , il 

m o n t e peu à p e u , jusqu'à ce qu'il parv ienne à des couches de l 'at

m o s p h è r e o ù il é p r o u v e un re fro id i s sement t e l , que l'eau d o n t il 

est chargé ne peut plus d e m e u r e r à l 'état gazeux , et se préc ip i te 

sous la f o r m e de v a p e u r . P lus l'air est chaud et moins il est sa turé 

d 'eau , plus aussi est cons idérable la h a u t e u r à laquel le a r r i v e ce 

préc ip i t é , qui ne dev ient vis ible et ne produi t un nuage q u e parce 

que la masse des vapeurs se t r o u v e éclairée par le soleil, o u placée 

d e v a n t cet astre de manière à le cacher . P l u s les vapeurs qui s'a-

moncè lent sont épa isses , moins elles ont de t r a n s p a r e n c e , et, par 

conséquent auss i , plus l eur c o u l e u r nous paraî t foncée. 

Les nuages a u g m e n t e n t peu à p e u , et f lottent quelque temps 

dans les hautes régions de l 'a ir , parce que les petites vésicules 

de la v a p e u r aqueuse ont une densité à peu près égale à cel le 

de l'air : mais c'est e n c o r e u n e én igme p o u r les phys ic iens , 

q u e de savoir c o m m e n t ils se m a i n t i e n n e n t des j o u r s e n t i e r s dans 

l ' a i r ; ce qui n'a a u c u n e c o n n e x i o n avec r é c h a u f f e m e n t de la c o u 

che i n f é r i e u r e de l ' a t m o s p h è r e , ou du côté e x t e r n e des nuages 

e u x - m ê m e s , comme l'ont pensé que lques na tura l i s t e s , puisqu'i ls 

c o n s e r v e n t également l e u r place p e n d a n t la nu i t . Lorsqu'enfin les 

n u a » e s ont. a t te int u n e certa ine d e n s i t é , ils c o m m e n c e n t à des -

cendre peu à p e u ; et u n e fois que les v a p e u r s sont arr ivées dans 

u n e c o u c h e d'air plus c h a u d e , el les se red i s so lvent p a r d e g r é s , 

jusqu'à ce que l'air ait atte int son m a x i m u m d'humidi té . C'est 

ainsi que des nuages ent iers p e u v e n t s'abaisser sans qu'il t o m b e 

e n c o r e u n e seule gout te de pluie . Mais l'air qui se t r o u v e e n t r e la 

face infér ieure des nues et la t e r r e se r a p p r o c h e de son m a x i m u m 

d 'humid i t é , parce que les nuages cachent le so le i l , ce qui re fro i 

dit l 'atmosphère et d iminue la force expansive de l'eau. Dès qu'il 

a atteint ce m a x i m u m , la pluie c o m m e n c e à t o m b e r . En o b s e r v a n t 

l ' h y g r o m è t r e , on v o i t l 'humidité a tmosphér ique a u g m e n t e r p e u à 

peu jusqu'à ce qu'elle a r r i v e au m a x i m u m ; un peu avant ou après 

ce moment , les premières gouttes d'eau commencent à se faire sentir , 
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Les gouttes d'eau sont produi tes par les vésicules q u i , l o r s 

qu'elles cessent d'être dissoutes dans l e u r chute par l'air de

v e n u t r o p h u m i d e , se r a p p r o c h e n t de plus en p lus les unes des 

a u t r e s , et f o r m e n t de petites boules d'eau. U n e fois que cette 

format ion de gouttes a c o m m e n c é , elle se propage dans t o u t e 

l 'étendue d u n u a g e ; mais n o u s i gnorons quel le en est la cause. 

Les gouttes a u g m e n t e n t de v o l u m e en t o m b a n t , soit parce 

qu'elles se réunissent à d'autres vésicules et gouttelettes , soit parce 

qu'elles t o m b e n t ord ina irement d'une l ég ion de l 'a tmosphère plus 

f ro ide dans u n e a u t r e qui l'est m o i n s , et qu'à l ' instar de tous les 

corps fro ids p longés au mi l ieu d'un air h u m i d e et c h a u d , elles 

f o n t , dans leur c h u t e , préc ip i ter de l'eau à l e u r surface. Voi là 

p o u r q u o i , en é t é , les gouttes d'eau sont plus larges au c o m m e n 

cement d'une p l u i e , et v o n t ensui te en d i m i n u a n t p e u à peu . En 

h i v e r , au c o n t r a i r e , et dans les saisons f r o i d e s , où la dif férence 

e n t r e la t e m p é r a t u r e des régions supér ieures et celle des régions 

infér ieures de l 'atmosphère est moins g r a n d e , cette di f férence n'est 

pas aussi s e n s i b l e ; elle l'est également moins l o r s q u e , c o m m e il 

a r r i v e quelquefo is , les v a p e u r s aqueuses , précipitées dans les cou

ches supér ieures de l 'air , c o n s e r v e n t e n c o r e u n e part ie de la t e m 

p é r a t u r e de la rég ion d'où elles p r o v i e n n e n t , et sont p a r consé

quent p lus chaudes que l'air in fér ieur . Il s u r v i e n t aussi des 

changements n o m b r e u x et var iés dans les orages e t les p luies 

bat tantes . 

Q u a n d le nuage t o u t en t i er s'est préc ip i té peu à p e u de cette 

m a n i è r e , le ciel s'éclaircit, le soleil r e p a r a î t , et l ' a i r , que la p lu ie 

avait r a f r a î c h i , se réchauf fe . L ' h y g r o m è t r e ind ique a lors un ac 

cro i s sement rap ide de s é c h e r e s s e , parce que l'eau, d o n t l'air était 

sa turé avant la p l u i e , a été préc ipi tée p a r les gouttes froides; et 

p lus la pluie est f r o i d e , p lus l'air est sec e n s u i t e , p a r des raisons 

faciles à saisir. 

Tel les sont les lois fondamenta les de la pluie en général. C'est 

à peu près ce qu'on v o i t quand il p leut à la suite d'un broui l lard 

du mat in qui s'est élevé. Mais il est e x t r ê m e m e n t r a r e que ce p h é 

n o m è n e a r r i v e p a r un temps par fa i t ement c a l m e , et d'une m a 

nière aussi s imple que j e v i e n s de le décr ire . Les mouvements 

cont inue ls de l 'atmosphère et les électricités y apportent des v a 

riat ions d o n t les unes sont faciles à c o n c e v o i r , mais dont les au

tres sont inexpl icables dans l'état actuel de nos connaissances . 
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Il est r a r e que la pluie t o m b e préc i sément dans l 'endroit d'où 

l'eau s'était élevée auparavant p a r évaporat ion . En g é n é r a l , cette 

eau est entraînée p a r l'air à u n e p lus ou moins grande d i s tance , 

avant de se condenser p a r le re fro id i s sement et de se précipi ter . 

La p l u p a r t de celle qui s'élève dans l ' a tmosphère p r o v i e n t de la 

surface des m e r s et des lacs, où el le r e t o m b e aussi en par t i e : ce 

p e n d a n t , il y en a b e a u c o u p qui va t o m b e r s u r t e r r e . 

L'inclinaison de la t e r r e sur son o r b e fait que c h a q u e pays a 

deux saisons, l 'une c h a u d e , l'été, et l 'autre f ro ide , l'hiver; le pr in 

temps et l 'automne ne sont que les trans i t ions d'une de ces saisons 

à l 'autre . P e n d a n t l ' é t é , les lacs et l 'humidité de la t e r r e s'évapo

r e n t , et l 'eau évaporée , obéissant au grand m o u v e m e n t c irculatoire 

général d o n t j 'ai par lé p lus h a u t , suit le c o u r a n t ascendant d'air 

chaud dans les pays froids , dont l'air p lus froid et plus sec r e m 

place l'air plus chaud et plus h u m i d e . Cet a ir p lus c h a u d , qui est 

mê lé de gaz aqueux , s'y re fro id i t peu à p e u ; il y produ i t des nuages 

e t de la p l u i e , sous le r a p p o r t desquels il présente cela de par t i 

culier, qu'après en a v o i r déposé u n e certa ine quanti té à u n e tem

p é r a t u r e d o n n é e , il peu t e n c o r e en déposer d'autres dans u n cl i

mat plus froid. Voi là p o u r q u o i les mois d'été sont en général plus 

s e c s , tandis que ceux d ' a u t o m n e , de p r i n t e m p s et d 'hiver , sont 

plus humides , et plus r iches en p lu ie et en neige. Ceci s'applique à 

la t e r r e t o u t ent ière , m ê m e sous l ' équateur , o ù l 'h iver n'est q u e de 

quelques degrés m o i ns c h a u d q u e l ' é té , mais où ce léger refroidis

sement suffit néanmoins p o u r condenser l'eau qui s 'évapore de la 

surface de la t e r r e . D e l à v ient aussi que l'eau d i m i n u e en été dans 

nos lacs et nos r i v i è r e s , au l ieu que dans les trois au tres saisons 

elle y augmente peu à peu . 

C e p e n d a n t , il p l eut également en été. Ce p h é n o m è n e t ient d'un 

côté à ce que l'air chaud absorbe souvent plus d'eau à la surface de 

la t e r r e , qu'il n'en p e u t c o n s e r v e r sous f o r m e de gaz lorsqu' i l est 

a r r i v é dans les haute s rég ions de l ' a t m o s p h è r e , et que cette eau 

est obligée de se condenser et de se p r é c i p i t e r ; d'un a u t r e c ô t é , 

ce p h é n o m è n e t i ent à ce que les v e n t s i rrégu l i ers qui soufflent 

h o r s des t rop iques chassent souvent t o u t à coup l'air chaud d'un 

pays dans u n a u t r e pays plus froid , o ù l'eau qu'il cont ient se 

condense et p r o d u i t de la pluie . L'été a généra lement plus de 

j o u r s sereins ; il est r a r e , au c o n t r a i r e , d'en v o i r dans l 'h iver , o ù 

le temps est p r e s q u e toujours nébuleux . 

2 5 . 
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La pluie a divers degrés de v i o l e n c e , d'après laquel le o n la dé 

s igne sous des noms d i f f érents , tels que pluie fine, pluie bat

tante , etc. Ces différences p r o v i e n n e n t de la h a u t e u r des n u a g e s , 

lorsqu'el les ne dépendent pas de l'électricité. Dans u n e pluie f i n e , 

les nuages se t r o u v e n t s o u v e n t à la surface m ê m e d e l à t e r r e ; dans 

u n e pluie ba t tante , ils sont b e a u c o u p plus élevés. P l u s les nuages 

sont h a u t s , plus les gouttes qui t o m b e n t ont de gros seur , et plus 

l e u r c h u t e est rap ide . Voi là p o u r q u o i les pluies battantes sont plus 

c o m m u n e s dans les pays chauds que dans les contrées du n o r d , 

p a r c e que les couches chaudes de l 'a tmosphère y étant plus basses, 

le gaz aqueux est forcé de s'élever à u n e p lus grande h a u t e u r a v a n t 

de se condenser en nuages . De là v i e n t aussi qu'entre les tropiques 

les gouttes de pluie ont s o u v e n t trois lignes de d i a m è t r e , et qu'on 

en a m ê m e vu p a r f o i s , sous l ' é q u a l e u r , dont l e d iamètre s'élevait 

à un pouce ent ier . 

Nous appelons pluie d'orage celle qui est accompagnée de p h é 

n o m è n e s é lectriques . Les nuages orageux m a r c h e n t s o u v e n t avec 

u n e rapidi té e x t r ê m e , en sens contra i re d u v e n t r é g n a n t , et sont 

f r é q u e m m e n t précédés par des ouragans dont la f u r e u r n e s'exerce 

q u e sur des bandes de terrain for t étroites . Nous ne savons rien , 

n i de l eur o r i g i n e , ni de l e u r connex ion avec l 'électricité , et nous 

ignorons si celle-ci est la cause ou l'effet de la format ion s o u v e n t 

t rè s -rap ide des nuages orageux . Que lques phys ic iens o n t émis 

l 'opinion absurde q u e le b r u i t du t o n n e r r e est p r o d u i t , dans les 

l iantes rég ions de l ' a t m o s p h è r e , par la déflagration d'un mélange 

de gaz h y d r o g è n e et d'air , au m o y e n de l'étincelle é l e c t r i q u e , et 

q u e la pluie qui t o m b e en est le résul tat . Mais on peut opposer les 

p r e u v e s les plus posit ives à cette a s ser t ion , qu i repose un ique

m e n t sur l'analogie du b r u i t , et sur ce que les nuages orageux 

d o n n e n t de la pluie. 

Une pluie est o r d i n a i r e m e n t annoncée par l'abaissement du ba

r o m è t r e . Cet effet d é p e n d , su ivant toutes les probab i l i t é s , de ce 

qu'à mesure que l 'humidité de l 'air a u g m e n t e , il devient plus l é 

g e r , et l ' a t m o s p h è r e , par c o n s é q u e n t , p lus h a u t e qu'elle ne l'est 

par un temps sec; d'où il résul te que la partie supérieure de la co

l o n n e d'air humide s'épanche sur les cô té s , et ne peut par consé

quent po in t faire équi l ibre à u n e co lonne de mercure aussi é levée 

qu'auparavant . Ou a c r u aussi (mais cette opiniun est peut -ê tre 

m o i n s exacte) que la pluie t i ent à la raréfact ion de l 'a ir , indiquée 
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par l'abaissement du b a r o m è t r e , à peu près de m ê m e que l'air r e n 

fermé dans une cloche h u m i d e , sur la machine pneumat ique , d e 

vient t roub le et se rempl i t de vapeurs aqueuses quand on le raréfie 

par que lques coups de p i s t o n , parce que l 'air qui se di late dans 

la c loche absorbe le ca lor ique du gaz a q u e u x , d iminue la tension 

de ce gaz , et le force à se préc ip i t er en part ie . C e p e n d a n t , ce gaz 

reprend en p e u d'instants sa f o r m e gazeuse et sa t r a n s p a r e n c e , 

lorsqu'on laisse r e n t r e r de l 'a ir . 

Neige. Quand il se f o r m e des nuages à u n e t e m p é r a t u r e au-des

sous de zéro , les vapeurs aqueuses se convert i s sent en une infinité 

de petits cr is taux aciculaires , d o n t il y en a t o u j o u r s p lus ieurs qui 

se réunissent sous des angles de 60 et 1 2 0 d e g r é s , c o m m e les ai

guil les de l'eau en congélat ion , et qui p r o d u i s e n t ainsi des formes 

cristal l ines diversifiées , d'un aspect for t agréable , dont la configu

rat ion est p a r t o u t semblable dans u n e m ê m e chute de neige. Ces 

cr is taux s'accroissent dans l eu r chute , c o m m e les gouttes de pluie , 

et f orment souvent de gros flocons en s 'accumulant . En g é n é r a l , 

tout ce que j'ai dit de la pluie s'applique aussi à la neige, et la dif

férence ne t ient qu'à la t empéra ture . 

11 ne t o m b e pas de neige lorsque le temps est calme et très-froid, 

parce qu'il ne peut plus se préc ipi ter de gaz aqueux. P o u r qu'il 

n e i g e , il faut que de l'air moins fro id et plus h u m i d e a r r i v e dans 

la c o n t r é e ; il s'y re fro id i t a l o r s , et dépose son eau , qui se t r a n s 

f o r m e en neige. Voi là p o u r q u o i le temps se r a d o u c i t o r d i n a i r e 

m e n t avant qu'il t o m b e de la neige. On a c o u t u m e d 'a t tr ibuer ce 

p h é n o m è n e à la mise en l iberté d u ca lor ique d u gaz pendant la 

cristal l isation de l'eau ; mais si telle en était la cause , le ca lor ique 

augmentera i t de n o u v e a u la force expansive de l'eau , et p a r con

séquent il ne p o u r r a i t dans aucun cas se f o r m e r plus de neige q u e 

le refroidissement ne le permet tra i t . Lorsqu' i l nous a r r i v e d 'avoir 

de la neige par u n v e n t impétueux du n o r d et un froid vif, elle s'est 

o r d i n a i r e m e n t formée dans l'air v e n a n t des pays chauds , qui t r a 

verse en sens opposé les hautes régions de l 'a tmosphère . 

Quand le v e n t du n o r d souffle sans ne ige , le temps est c o m m u 

n é m e n t serein , et la neige s ' évapore , ainsi que la glace. En effet, 

cet air s'est f o r t e m e n t re fro id i dans les contrées s ep tentr iona le s , 

où il a déposé son eau. Lorsqu'ensui te il se réchauf fe peu à p e u , 

en avançant v e r s le s u d , la faculté qu'il a de conten ir du gaz 

aqueux augmente aussi par d e g r é s , et ce gaz est fourn i , en ra ison 
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de la t e m p é r a t u r e , p a r la neige et la glace au-dessus desquelles 

l'air passe. 

La grêle est également produi te par le f r o i d , mais dans des c i r 

constances t o u t à fait d i f férentes . On ne la voi t qu'en été ou dans 

les pays chauds . Il est d 'observat ion générale qu'elle ne se forme 

que quand le soleil est s u r l 'horizon, et l 'air non assez refro id i p o u r 

o p é r e r la congélat ion des v a p e u r s aqueuses el les-mêmes, mais que 

cependant il s u r v i e n t s u b i t e m e n t , dans les hautes régions de l'at

mosphère , un froid assez intense p o u r c o n v e r t i r en glace les gouttes 

d'eau déjà formées . Auss i la grê le consiste-t-el le en grains a r r o n 

d i s , et n o n en cristaux régul iers , c o m m e la neige. Ord ina i rement 

ces gra ins sont si f r o i d s , que l'eau qui s 'applique à l e u r surface 

p e n d a n t l eur chute se p r e n d sur - l e - champ en u n e croûte g l a c é e , 

au centre de laquelle le grain pr imi t i f de grê le est r e n f e r m é , sous 

la f o r m e d'un n o y a u b lanc et t ransparent . Dans les pays c h a u d s , 

où les nuages sont s o u v e n t for t é l e v é s , e t où l'air cont ient plus 

d 'humid i t é , la grê le acquiert f r é q u e m m e n t u n e grosseur bien plus 

cons idérab le q u e dans le n o r d , et on en a v u t o m b e r des m o r 

ceaux pesant p lus ieurs l i vres . Les grê lons ne se f o r m e n t pas tout 

d'un coup dans l 'a tmosphère ; ils n 'acquièrent cette grosseur inso

l i te que dans l eu r c h u t e , soit par l'effet de l'eau qui se précipi te à 

l eur surface en ra ison de l 'abaissement de l eur t empérature , soit 

par suite de l 'agglomérat ion successive de plusieurs g r a i n s ; car la 

rapidi té croissant en p r o p o r t i o n plus grande dans les gros grains 

q u e dans les pe t i t s , ceux-ci sont dépassés par les au tres dans 

l eur c h u t e , et d o i v e n t se r é u n i r à eux. 

La cause qui p r o d u i t si r a p i d e m e n t du froid dans l 'atmosphère 

d'été n o u s est i n c o n n u e . La grêle est a c c o m p a g n é e , s inon t o u 

j o u r s de t o n n e r r e , au moins cons tamment de signes bien mani 

festes d'électricité ; mais n o u s n e p o u v o n s pas dire quel r a p p o r t 

existe e n t r e l 'électricité et cette p r o d u c t i o n rapide de fro id . 

L e brouillard p r o v i e n t des m ê m e s causes que les nuages . Ce 

n'est , à p r o p r e m e n t p a r l e r , qu'un nuage qui se f o r m e près de t e r r e . 

On voit naî tre du b r o u i l l a r d q u a n d la t e m p é r a t u r e de l'air tombe 

rap idement de que lques degrés au-dessous de celle d u sol : l'eau 

cont inue alors à s 'évaporer de la surface de la t e r r e et des eaux 

avec u n e tension correspondante à la cha leur du so l ; mais à peine 

le gaz a q u e u x est-il p r o d u i t , qu'il se re fro id i t et se précipi te dans 

l 'air; après quoi le m o u v e m e n t de l'air plus chaud qui avois ine la 
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t erre le fait m o n t e r peu à peu . L e b r o u i l l a r d c o m m e n c e de cette 

manière s u r les eaux et les pra ir ies marécageuses , quelques h e u r e s 

après le c o u c h e r du so le i l , o u u n e h e u r e avant son l e v e r , et con

t inue jusqu'à ce que sa p r o p r e pesanteur le dé termine à t o m b e r en 

pluie f ine , o u qu'au lever du soleil l'air échauffé le dissolve . S o u 

vent , dans ce dern ier cas , on le vo i t c o m m e n c e r à d i sparaî tre près 

de t e r r e , puis d i m i n u e r aussi p e u à peu dans les rég ions s u p é 

r i e u r e s , à m e s u r e que les couches d'air qui occupent ces rég ions 

s'y échauffent successivement. C o m m e la surface des eaux f o u r n i t 

u n e évaporat ion p lus a b o n d a n t e que celle de la t e r r e , c'est s u r les 

m e r s , puis sur l e u r s r ivages , que les brou i l l ards sont le p lus c o m 

m u n s et le plus épais. Ils o f frent moins d'étendue s u r t e r r e . On 

les observe aussi b ien en h i v e r qu'en été, et il a r r i v e souvent , dans 

les j o u r n é e s froides d 'h iver , qu'on v o i t u n e fumée s'élever des 

sources et des courants non gelés. L o r s q u e le b r o u i l l a r d t o m b e 

par u n fro id vif , il se dépose sur les a r b r e s et les maisons sous la 

f o r m e de cristaux l a n u g i n e u x , et p r o d u i t ce qu'on appel le le 

givre. 

Rosée. La différence qui existe en tre le j o u r et la n u i t , sous le 

r a p p o r t de la t e m p é r a t u r e , en p r o d u i t u n e dans la quant i té d'eau 

que l'air cont ient ; m a i s , au l ieu de se précipi ter dans l'air sous la 

f o r m e d'une v a p e u r , le gaz aqueux se dépose sur la t e r r e , et l'air 

conserve sa t ransparence . De là résulte la rosée. Il est difficile de 

dire quel les sont toutes les c irconstances qui c o n c o u r e n t à la p r o 

duct ion de la rosée ; mais sa principale cause est le re fro id isse

m e n t , et si la rosée se précipite s u r le sol au lieu de se préc ip i ter 

dans l 'a ir , c'est parce que les corps solides ont de l 'attraction p o u r 

l ' eau , et q u e la précipi tat ion c o m m e n c e dans la couche d'air la 

plus r a p p r o c h é e de t e r r e , cette couche étant la plus chaude et le 

plus a b o n d a m m e n t chargée d'eau. Le gaz a q u e u x des couches 

supér ieures se répand ensuite peu à peu dans les couches infé 

r i e u r e s , parce que l'air y est moins chargé de ce gaz; et de là 

v ient que le précipi té cont inue à s'effectuer en bas. A u r e s t e , 

ce qui p r o u v e q u e les corps solides exercent de l 'attraction sur 

l 'eau, c'est que la rosée ne se dépose pas u n i f o r m é m e n t à la sur

face de tous les corps . Les corps non conducteurs du calor ique 

sont ceux qu'elle h u m e c t e le p l u s ; il y en a moins sur ceux 

qui sont c o n d u c t e u r s , et les métaux en sont rarement moui l l é s , à 

moins que la rosée n'ait été d'une abondance extraordinaire . 
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Bonsdorjf a fait l 'observation r e m a r q u a b l e q u e , quand deux m é 

taux en contact sont exposés à la r o s é e , celle-ci se. dépose s u r 

l e métal auquel le contact a c o m m u n i q u é de l 'électricité néga

t i v e , tandis que l 'autre m é t a l , chargé d'électricité pos i t ive , reste 

sec. A i n s i , lorsqu'on a p p r o c h e l 'une de l 'autre d e u x plaques de 

zinc et de cu ivre b ien décapées , de manière qu'elles ne se t o u 

chent que p a r u n b o r d , la rosée ne t o m b e que sur le cu ivre . S i , 

au c o n t r a i r e , on met en contact de la m ê m e manière d e u x plaques 

de c u i v r e et d ' a r g e n t , la rosée ne t o m b e pas s u r le c u i v r e , q u i , 

dans ce c a s , dev ient é lectropos i t i f , mais sur l ' argent ; ce qui 

p r o u v e bien q u e ce n'est pas le métal , mais son état é lectr ique, qui 

dé termine la rosée à s'y déposer. 

On a présenté c o m m e u n e c irconstance r e n d a n t l 'explication de 

ce p h é n o m è n e diff ic i le , l 'observat ion q u e , quand il tombe de la 

r o s é e , la t erre est t o u j o u r s d'un o u plus ieurs degrés plus chaude 

que l 'air . 11 en en est b ien rée l l ement ainsi p o u r une p r o f o n d e u r 

d'un à d e u x p o u c e s sous t e r r e ; mais la croûte du globe et les plantes 

qui s'en é lèvent se refroidissent par r a y o n n e m e n t du ca lor ique , et 

en conséquence avec b e a u c o u p plus de rapidi té que l'air. Wells a 

p r o u v é , par u n e série d'expériences fort intéressantes , que la pré

cipitation d e l à rosée est un p u r effet de re fro id i s sement occasionné 

par le r a y o n n e m e n t du ca lor ique . A i n s i , par e x e m p l e , il p laça , le 

s o i r , u n e quant i té dé t erminée de la ine à l'air l i b r e , et tout auprès 

u n e autre quant i té parei l le et occupant la m ê m e surface , mais c o u 

v e r t e d'une table . La la ine non c o u v e r t e avait beaucoup plus aug

m e n t é de poids que celle qui était placée sous la table , parce qu'il 

s'était o p é r é et i tre cette d e r n i è r e et la table un r a y o n n e m e n t m u 

tue l de ca lor ique , en v e r t u duque l elle avait é p r o u v é u n re fro id i s 

sement moins cons idérable que la laine exposée en plein a ir , dont 

les r a y o n s calorifiques s'étaient dissipés sans que r ien en compensât 

la per te . C'est ce qui expl ique p o u r q u o i la rosée t o m b e t r è s - s o u 

v e n t en grande quant i té dans les soirées sere ines , p o u r q u o i aussi 

elle est plus r a r e et m o i n s a b o n d a n t e dans les temps couver t s , les 

r a y o n s calorifiques de la t e r r e étant remplacés , dans ce d e r n i e r cas, 

p a r ceux des couches de nuages situés au-dessus d'elle. Les métaux 

et les corps conducteurs de la cha leur ne se c o u v r e n t po int de ro

s é e , tant que l ' a i r , o u ce qui est placé sous e u x , l eur rest i tue l e 

ca lor ique qu'ils perdent p a r r a y o n n e m e n t . 

L o r s q u e l'air cont i en t assez peu d'eau dans la j o u r n é e p o u r 
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qu'elle puisse s'y m a i n t e n i r , par sa t e n s i o n , à la t empérature tle 

la n u i t , il ne t o m b e pas de rosée . On peut s'en convaincre en m e 

surant la tension de l'eau quelques heures avant et u n e h e u r e 

après le c o u c h e r du soleil. S'il se t r o u v e , par e x e m p l e , que la 

quant i té d'eau contenue dans l'air pendant la j o u r n é e corresponde 

à la tens ion de + 1 6 d e g r é s , et que la t e m p é r a t u r e descende , 

après le coucher du so le i l , à —|— 1 5 , + i a , - t - i o degrés , e t c . , il 

doit t o m b e r de la r o s é e , et s'en f o r m e r jusqu'à ce que la tempéra

t u r e de l'air soit descendue au p lus bas degré qu'elle puisse a t 

te indre , c'est-à-dire, jusqu'au l ever du soleil. Dans cette expérience , 

l 'hygroscope ind ique le m a x i m u m d'humidité a tmosphér ique près 

de t e r r e , mais il commence à r e v e n i r au sec lorsque la rosée dis

paraît vers le m a t i n , et que la force expansive de l'eau est accrue 

p a r la cha leur du j o u r . On prétend qu'une grande part ie de la 

rosée p r o v i e n t des émanat ions des p l a n t e s , qui ne p e u v e n t point 

ê tre prises par l'air ; mais cela est peu c r o y a b l e , car les émanat ions 

des végétaux devraient alors ê tre exhalées sous f o r m e l i q u i d e , et 

la rosée se mani fes tera i t , m ê m e en plein m i d i , toutes les fois que 

l'air aura i t le m a x i m u m d'humidité. On a t r o u v é de la rosée sur 

des plantes placées sous des cloches de v e r r e , qu'on avait laissées 

la nui t à l'air. Cette rosée se f o r m e de la même manière qu'à l'air 

l i b r e , et elle peut ê tre t o u t aussi a b o n d a n t e , parce que l'air, plus 

chaud sous la c l o c h e , cont i en t plus d 'humidité . Ce qui p r o u v e 

c la irement qu'el le ne p r o v i e n t pas des émanat ions des p l a n t e s , 

c'est qu'il faut toujours que l 'air ait acquis son m a x i m u m d'humi

dité sous la c loche , parce qu'il ne peut guère s'y r e n o u v e l e r , et 

que , dans ce cas , les émanat ions des plantes les couvr ira i ent d'une 

rosée cont inuel le . Dans nos c l imats , o n n 'observe la rosée que 

sur t e r r e ; mais , sous les t rop iques , elle t o m b e également s u r m e r . 

Il t o m b e u n e a u t r e sorte de rosée en h i v e r , lorsqu'à u n v e n t 

froid en succède u n autre qui l'est moins . Ce d e r n i e r cont ient de 

l'eau, laquelle se précipi te sur les m u r s , les maisons , les a r b r e s , etc., 

qui c o n s e r v e n t e n c o r e la t empérature des j o u r s précédent s . Ces 

objets sont donc humides jusqu'à ce qu'ils a ient repr i s la t e m p é 

r a t u r e de l 'a i r , ou qu'il surv i enne un v e n t plus sec. P a r un temps 

froid , cette sorte de rosée se p r e n d en g ivre . Lorsqu'après uu h i v e r 

r i g o u r e u x l e p r i n t e m p s s'annonce de suite par des j o u r s c h a u d s , 

on vo i t souvent les m u r a i l l e s , les maisons en p i e r r e et les églises 

se c o u v r i r de g ivre à l 'extér ieur . Ce p h é n o m è n e t ient à ce que les 
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m u r s s'échauffent moins vi te que l 'a ir , e t c o n s e r v e n t encore assez 

de fro id p o u r que l'eau puisse se préc ip i t er et se congeler à l eur 

surface . 

Eau de pluie. Eau de neige. Cette eau est parfo i s t rès -pure ; 

mais il faut p o u r cela qu'on l'ait recuei l l ie dans de larges v a s e s , 

en rase campagne , et q u e l q u e temps après qu'il a c o m m e n c é à 

p leuvo ir . L'eau de pluie se charge de toutes les substances con

tenues dans l 'a ir , et solubles dans l ' eau , telles que le gaz acide 

c a r b o n i q u e , le carbonate a m m o n i q u e , le sel m a r i n , l'acide n i 

t r i q u e et les n i trates , que l'on pré tend a v o i r t rouvés quelquefois 

dans l'eau de p l u i e , que lques matières o r g a n i q u e s , etc. Mais l'eau 

de pluie ne cont ient de tous ces corps que des quantités ex trême

m e n t petites et s o u v e n t inappréciables . La présence de sels q u i , 

tels q u e le sel m a r i n , ne sont n i volat i ls à la t e m p é r a t u r e o r d i 

na ire de l ' a i r , n i susceptibles d'être enlevés sous f o r m e de p o u s 

sière p a r l e s o u r a g a n s , t ient o r d i n a i r e m e n t à ce que , pendant des 

tempêtes v io lentes , les vagues de la m e r et des lacs salés se rédu i 

s e n t , à leurs s o m m e t s , en é c u m e , et fon t ainsi ja i l l ir au loin u n e 

quanti té de gouttelettes fines que l è v e n t enlève et qu'il fait sécher. 

Les substances solides , dissoutes dans l 'eau, r e s t e n t a lors dans un 

si grand état de divis ion, qu'elles res tent suspendues dans l'air jus 

qu'au m o m e n t d'une p l u i e , o ù elles sont redissoutes et ramenées 

à la surface de la t e r r e par les gouttes d'eau qui t o m b e n t . C'est en 

part ie de cette man ière que le sel mar in pénè tre dans les p l a n t e s , 

et passe de ces dernières dans les l iquides des h e r b i v o r e s ; c a r i e s 

plantes et les h e r b i v o r e s r e n f e r m e n t du sel m a r i n c o m m e par t i e 

const i tuante ind ispensable , quo ique en faible quanti té . Le c a r b o 

nate a m m o n i q u e , d o n t Liebig a le p r e m i e r r e c o n n u la présence 

dans l 'a i r , est un p r o d u i t de la putréfact ion des substances n i t ro -

génées. L'acide n i t r ique , au c o n t r a i r e , se f o r m e en très-petite por 

t ion, il est v r a i , pendant les c o m b u s t i o n s , et doit donc se t r o u v e r 

c o n s t a m m e n t dans l 'atmosphère. Cependant , d'après les expériences 

de Liebig, cet acide ne se r e n c o n t r e que dans l'eau de pluie d'orage, 

e t ne se t r o u v e jamais dans l'eau de pluie ord ina i re . L'eau de neige 

recuei l l ie au m o m e n t du dégel a u n e s a v e u r p a r t i c u l i è r e , et l'on 

croya i t qu'elle contenai t u n e plus grande quant i té d 'oxygène; 

mais cette eau ne r e n f e r m e jamais d'autre air q u e celui qu'elle a 

p u enlever à l 'atmosphère p e n d a n t la fonte de la neige. On a p r é 

t endu q u é l'eau condensée dans les pores de la neige contenait 
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moins d'oxygène qu'il ne s'en t r o u v e généralement dans l'air ; 

mais cette assert ion tient à u n e e r r e u r d'observation. En effet , 

lorsqu'on rempl i t un vase ent i èrement de n e i g e , qu'on le b o u c h e 

e n s u i t e , et qu'on y laisse fondre la n e i g e , l'eau se c h a r g e , p e n 

dant la f o n t e , d'air a tmosphér ique ; mais e l le absorbe le gaz o x y 

gène en p lus grande p r o p o r t i o n que le gaz n i t r o g è n e ; l'air dissous 

par l'eau cont ient d o n c , re la t ivement au n i t r o g è n e , u n e plus 

grande quant i té d'oxygène que celle contenue dans l 'atmosphère. 

De là v ient que l'air e m p r i s o n n é dans un vase c o n t e n a n t de l'eau, 

est b e a u c o u p m o i n s r i c h e en gaz oxygène à la surface de ce l i 

quide . 

La p l u p a r t des impure tés q u e l'eau charr i e sont s implement 

mêlées avec e l le , et dues à de la pouss ière qui vol t ige dans l 'a ir , 

et qui est entraînée par la p lu ie o u la neige . Voi là p o u r q u o i l'eau 

de pluie dépose u n e p o u d r e g r i s â t r e , et l'on t r o u v e un dépôt pul

v é r u l e n t dans la neige f o n d u e , m ê m e l o r s q u e celle-ci a été pr i se 

au mi l ieu des grands lacs gelés. C'est aussi p o u r cette raison qu'on 

entend quelquefois par ler de pluies de s o u f r e , de p luies de 

sang, e t c . , c'est-à-dire de pluies qui e n t r a î n e n t du pol len j a u n e , 

r o u g e , ou d iversement c o l o r é , des plantes en fleur à cette époque . 

L o r s q u e , par e x e m p l e , i l s u r v i e n t t o u t à coup u n e p lu ie pendant 

la floraison des genévr iers et des p i n s , on t r o u v e sur l 'eau, dans 

les contrées garnies de b o i s , u n e p o u d r e j a u n e , qui ressemble p a r 

fa i tement à des f leurs de s o u f r e , mais q u e , par u n examen plus 

attentif , on reconna î t ê t r e le pol len de ces végétaux conifères qui 

s'était accumulé dans l ' a t m o s p h è r e , d'où il a été précipité p a r la 

pluie . La pluie en tra îne quelquefois des molécules de substances 

inorganiques o u m ê m e organiques , et parfois aussi des corps 

d'une p lus g r a n d e dimension. C'est ainsi que des têtards de gre 

noui l l e et de petits poissons o n t été précipités de l'air par u n e 

pluie battante . Ces a n i m a u x , soulevés d 'abord p a r de v io lents 

t o u r b i l l o n s , avec l'eau dans laquel le ils v i v a i e n t , r e t o m b a i e n t e n 

suite dès que l'agitation du v e n t avait un peu d i m i n u é , ce qui ar

r i v e o r d i n a i r e m e n t dans u n espace de temps assez c o u r t p o u r q u e 

ces animaux puissent ê tre encore v ivants au m o m e n t de l e u r chute . 

Ce p h é n o m è n e est c e p e n d a n t bien r a r e . C'est par suite de la m ê m e 

cause qu'il t o m b e quelquefo is avec la pluie de la poussière de 

substances i n o r g a n i q u e s , soulevée par des t o u r b i l l o n s , ou lancée 

p a r des volcans é loignés . 
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C e p e n d a n t , en g é n é r a l , l'eau de neige et de pluie est assez p u r e 

p o u r qu'on puisse l ' employer dans la p lupart des opérat ions chi

miques . Sa densité est la m ê m e q u e celle de l'eau distillée. 

2 ° De l'état de l'eau liquide a la surface delà terre. —Sources. 

La plus grande part ie de l'eau a t m o s p h é r i q u e se préc ip i te sur les 

m o n t a g n e s , t a n t parce q u e l'air chaud des v a l l é e s , des plaines 

marécageuses et des lacs se re fro id i t en m o n t a n t sur le r e v e r s des 

m o n t a g n e s , et y dépose son eau sous la f o r m e d'une rosée douce, 

mais cont inue l l e , que parce que la t e m p é r a t u r e à laquel le le gaz 

aqueux de l'air c o m m e n c e à se c o n d e n s e r , et qu'on appelle point 

de rosée, ne s'élève pas à u n e g r a n d e h a u t e u r dans l 'atmosphère , 

et que les montagnes qui v o n t jusqu'à ce po int condensent t o u 

j o u r s le gaz aqueux de l 'a ir , ce qui les moui l l e ; en f in , parce que 

les nuages se r e n c o n t r e n t davantage a u t o u r des po ints é levés , et 

y déposent de la p l u i e , tandis que le pays plat s i tué au-dessous 

jou i t d'un beau temps . U n e part ie de l'eau qui se rassemble s u r 

les montagnes coule à l eur surface et p r o d u i t des ru i s seaux; u n e 

a u t r e s'infiltre dans des fissures, et s'enfonce à de grandes profon

deurs . C'est s u r t o u t dans les mines qu'on aperço i t c la i rement 

cette or ig ine des s o u r c e s . L e s montagnes sont i n t é r i e u r e m e n t r e m 

pl ies , dans toutes les d i r e c t i o n s , de f issures, d'où l'eau coule de 

tons les côtés à peu de distance au-dessous du sol; p a r t o u t on en

tend t o m b e r des gouttes d'eau, et ce p h é n o m è n e augmente à me

sure qu'on descend dans les couches plus p r o f o n d e s ; de manière 

qu'on est forcé d'entretenir des machines dans toutes les m i n e s , 

p o u r p o m p e r l'eau qui s'y ins inue. C o m m e à cette eau qui filtre 

en succède toujours d 'autre , d o n t elle a le poids à s u p p o r t e r , elle 

cherche sans cesse à se f r a y e r des routes à t ravers les f e n t e s , j u s 

qu'à ce qu'enfin elle p a r v i e n n e à u n point où il lui soit impos 

sible de s 'enfoncer d a v a n t a g e ; et il est probable que les fissures 

des montagnes sont rempl ie s d'eau aussi loin que celle-ci peut 

y pénétrer . La pesanteur de la co lonne d'eau qui presse sur le 

l iquide contenu dans ces cavités , le re fou le v e r s les vallées et les 

rég ions basses , à t ravers les couches de sable et de t e r r e , dans 

lesquelles il se creuse un ou p lus ieurs condui t s , d'où il débouche 

s u r certa ins points p o u r f o r m e r des sources . S u i v a n t que ces 

montagnes sont d iversement configurées et prolongées sous t e r r e , 

les sources jai l l issent a u n e plus ou moins grande distance. 

On a v o u l u re je ter cet te t h é o r i e de l 'origine des sources , en 
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disant que la t e r r e p r o p r e m e n t dite se laisse r a r e m e n t t r a v e r s e r 

par un p e u d'eau. A ins i , par exemple , après avo ir enfoncé en t e r r e 

un grand tonneau , du fond duque l partait u n t u y a u mince a l lant 

se r e n d r e dans u n e cave p r o f o n d e ; on n'a jamais t r o u v é que, m ê m e 

après les plus fortes p l u i e s , il eût passé la m o i n d r e quantité de l i

quide dans ce t u y a u . Maïs à cette object ion on r é p o n d que ce sont 

pr inc ipa lement les montagnes d'où les sources t irent l eur or ig ine , 

et que la t e r r e , quo ique h u m i d e p a r t o u t au-dessous de sa c r o û t e , 

re t i ent cependant t o u j o u r s son e a u , à peu près c o m m e ferait u n e 

éponge. Dans les p u i t s , au c o n t r a i r e , l'eau se rassemble peu à peu 

des couches de t e r r e voisines : la cavité se r e m p l i t l entement , et le 

n iveau du l iquide res te au-dessous de la surface du so l , à u n e p r o 

fondeur qui v a r i e su ivant l 'abondance de l'eau c o n t e n u e dans les 

couches de la t erre . 

Les eaux de source ont p r e s q u e t o u j o u r s la même t e m p é r a t u r e 

dans u n m ê m e c l i m a t . E n S u è d e , cette t e m p é r a t u r e est de + 7 de

grés d u r a n t l 'été , et u n peu m o i n d r e dans les h ivers r i g o u r e u x , 

q u a n d il ne t o m b e pas b e a u c o u p de neige. Cette t e m p é r a t u r e in

var iab le t ient à ce que la croûte de Ja t e r r e , lorsqu'el le s'est r é 

chauffée à u n degré c o r r e s p o n d a n t à la faculté échauffante des 

r a y o n s solaires sous chaque l a t i t u d e , ne p e u t , à u n e certa ine p r o 

f o n d e u r , ni a c q u é r i r p l u s de cha leur en é t é , ni se re f ro id i r da

vantage en h i v e r , mais c o n s e r v e , à que lque distance de la super

ficie, u n e sorte de t e m p é r a t u r e m o y e n n e qui ne c h a n g e ensuite 

que d'une manière gradue l l e , à m e s u r e qu'on pénè tre davantage 

dans l ' intérieur. C e t t e t e m p é r a t u r e m o y e n n e es t , p o u r S t o c k h o l m , 

de + 7 degrés , et p o u r Paris de + 1 2 , 4 degrés , ou un peu moins ; 

elle est plus cons idérable encore dans les pays p l u s chauds. Les 

eaux des sources jai l l issantes c o n s e r v e n t cette t e m p é r a t u r e , à quel

ques variat ions insignifiantes p r è s , qui t i ennent à l eur trajet plus 

ou moins long au t ravers de la c r o û t e de la t e r r e , laquel le se t r o u v e 

sous une dépendance plus immédiate de la c h a l e u r de l 'atmos

phère . 

Les sources chaudes d o i v e n t quelquefois l eur chaleur à des vol

cans ; ou si elles ne sont pas vois ines de montagnes i g n i v o m e s , 

elles paraissent la t en i r d'anciennes masses volcaniques qui ne se 

sont point encore r e f r o i d i e s , et dont les orifices supérieurs ont 

é té détruits par des r é v o l u t i o n s subséquentes du g l o b e , à la suite 

desquelles il n'est plus res té que des masses de basa l te , de p i erre 
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p o n c e et de lave . Il y a deux sortes de sources chaudes. Les unes , 

qui paraissent ê tre un p h é n o m è n e v o l c a n i q u e , et qui pers is tent 

quelquefois des mill iers d'années e n c o r e après l 'extinction des 

v o l c a n s , sont r iches en gaz acide c a r b o n i q u e , en sel marin et en 

sulfate et carbonate sod iques ; elles cont i ennent aussi parfois du 

gaz sulfide hydr ique . Il n'est pas r a r e que l e u r composi t ion res te 

i d e n t i q u e , même après que l e u r c h a l e u r est déjà descendue j u s 

qu'à la t e m p é r a t u r e m o y e n n e de la t e r r e . Les autres cont i ennent 

des ch lorures calcique et m a g n é s i q u e , mais point de carbonate 

sod ique , et presque t o u j o u r s u n e petite quant i té de gaz sulfide 

h y d r i q u e . On les t r o u v e dans des l ieux o ù il est s o u v e n t impos

sible de d é c o u v r i r aucun vestige d'anciens v o l c a n s ; de sorte qu'on 

cro i t p o u v o i r expl iquer l e u r cha leur en disant qu'el les v i e n n e n t 

d'une p r o f o n d e u r assez cons idérable p o u r ê t r e échauffées p a r la 

t e m p é r a t u r e in tér i eure de la t e r r e , cel le-ci é tant toutefois supposée 

croissante avec la p r o f o n d e u r . Ces sources se r e n c o n t r e n t t o u j o u r s 

dans des terrains primitifs," mais il n'y en a point en S u è d e , p r o 

bab lement parce que la distance de la surface de la t e r r e , à la 

p r o f o n d e u r à laquel le la t e m p é r a t u r e s'élève jusqu'à ce d e g r é , y 

est t r o p cons idérable . 

Les eaux de Carlsbad et d 'Aix- la -Chapel le ont u n e t e m p é r a t u r e 

de + 7 0 à + 9 0 degrés ; e t l'eau d u G e y s e r , en Islande , q u i , de 

temps en t e m p s , lance dans les a i r s , avec u n e force i n c r o y a b l e , 

u n e co lonne d'eau de d i x - n e u f pieds de d iamètre s u r cent de h a u 

t e u r , est boui l lante . 

A u r e s t e , les sources p r é s e n t e n t , soit sous le r a p p o r t de l e u r 

t e m p é r a t u r e , soit sous celui de la manière d o n t elles coulent , des 

part icular i tés s u r p r e n a n t e s , que j e suis obl igé de passer sous s i 

l e n c e , t a n t parce qu'elles r e n t r e n t dans le domaine de la phys ique , 

q u e parce que nos connaissances chimiques actuelles ne suffisent 

pas p o u r en d o n n e r l 'explication. 

En p a r c o u r a n t les fissures des montagnes et se filtrant à t ravers 

la masse de la t e r r e , les eaux de sources dissolvent u n e quant i té 

de substances qui a l tèrent l e u r p u r e t é lorsqu'el les v i e n n e n t à se 

m o n t r e r au j o u r . Ces substances sont de la silice , divers sels et 

a c i d e s , e t m ê m e de la mat ière e x t r a c t i v e , dont elles se chargent 

en t r a v e r s a n t la couche de t e r r e végétale qui forme la croûte du 

globe. On ne sait p o i n t encore c o m m e n t l'eau s'empare de ces subs

tances ; c a r diverses sources cont iennent quelquefois de ces s u b s -
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tances en si grande a b o n d a n c e , qu'il serait impossible a u x alen

tours du cours de la source de les f o u r n i r pendant deux mois 

seulement. Ains i , par exemple , il coule annue l lement , avec les eaux 

de Car l sbad , 746 ,884 l ivres de carbonate sodique et I , I32 ,O,23 

l ivres de sulfate sodique, sans c o m p t e r les autres substances qui 

accompagnent ces deux sels. Il est probab le que ces eaux fi ltrent 

à t r a v e r s des montagnes dont elles décomposent et dissolvent 

peu à peu la m a s s e , excitant ainsi u n travail ch imique dont le r é 

sultat est de les c h a r g e r e l les -mêmes des substances qu'on y 

t r o u v e à l eur s o r t i e , et d o n t la quant i t é est quelquefois si con

s i d é r a b l e , que l'art p o u r r a i t à peine imi ter u n e semblable dissolu

t i o n . C'est p o u r q u o i la quanti té de substances contenues dans 

ces eaux doit v a r i e r su ivant les c irconstances; c'est p o u r q u o i 

aussi les sources d o i v e n t , avec le t e m p s , mais p e u t - ê t r e seule

m e n t après p lus ieurs s iècles , changer de n a t u r e , suivant que les 

substances solubles on t été entraînées t o t a l e m e n t , qu'il en reste 

m o i n s , ou qu'au contra ire il y en a davantage e n c o r e à dissoudre. 

J e dirai dans la su i t e , en tra i tant de l'analyse c h i m i q u e , quel les 

sont les substances qu'on r e n c o n t r e dans les eaux de s o u r c e , 

et c o m m e n t on p e u t , soit y constater l e ur p r é s e n c e , soit les en 

extra ire . 

Toutes les eaux p r o v e n a n t de la t e r r e c o n t i e n n e n t u n e plus o u 

mo ins grande quant i té d'un acide v o l a t i l , l 'acide c a r b o n i q u e , e t , 

en o u t r e , d iverses terres dissoutes dans u n excès de cet ac ide , 

n o t a m m e n t de la chaux et d e la magnésie , parfois aussi des oxydes 

de fer et de manganèse . S i on laisse de l'eau de source exposée 

pendant quelque temps à l'air l i b r e , l'excès de cet acide se dissipe 

p e u à p e u , et les t erres se p r é c i p i t e n t , ainsi que les sels métal l i 

ques . La même chose a r r i v e quand on fait boui l l i r de l 'eau. C'est à 

ces sels t e r r e u x qu'est d u e la c r o û t e qui se f o r m e dans les chau

dières . L o r s q u e les t erres se déposent dans la source m ê m e , ou le 

long de son t r a j e t , s u r les pierres o u autres objets baignés par 

l 'eau, elles produ i sen t a u t o u r de ceux-ci des i n c r u s t a t i o n s , a u x 

quelles ou d o n n e le n o m de tuf. Il n'existe pas de sources s em

blables en S u è d e ; mais on les t r o u v e quelquefois en abondance 

dans les pays chauds , s u r t o u t au vois inage des vo lcans en activité . 

Qu'on y je t te u n e pièce de m o n n a i e ou tout a u t r e mou le quel

c o n q u e , au b o u t de quelque temps il se f o r m e a u t o u r u n e incrus 

tation p ierreuse , facile à détacher , et d o n t l ' intérieur offre l'image 
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en creux du corps à la surface duquel la couche calcaire s'est dé

posée. 

Les sources produ i sen t des ruisseaux, et l e u r eau p e r d son 

acide carbonique en c o u l a n t ; de man ière qu'on ne r e t r o u v e plus , 

ni dans les ru i s seaux , ni dans les fleuves et lacs qui en prov ien 

n e n t , aucune trace des carbonates acides que cette eau contena i t 

à sa source. Les autres sels y res tent fac i lement; mais , c o m m e l eu r 

quant i té est ex trêmement peu c o n s i d é r a b l e , du mo in s en S u è d e , 

en propor t ion des carbonates , l'eau des fleuves est plus p u r e que 

celle des sources . El le dissout le savon blanc et le savon v e r t pres

que sans se t r o u b l e r , tandis que l'eau de source les décompose 

p a r l e m o y e n de ses carbonates t e r r e u x , et précipite les principes 

h u i l e u x avec les terres . On lui d o n n e le nom vulga ire d'eau 

dure ( i ) . 

Les rivières se j e t t e n t dans des lacs , dont l'eau est r e n d u e 

i m p u r e p a r les végétaux et les an imaux qui y v i v e n t et y m e u r e n t . 

C e p e n d a n t , ma lgré cette cause , l'eau des lacs n'est qu'un peu 

moins p u r e q u e celle des r iv ières . 

Les lacs f o r m e n t de grands courants qui conduisent leurs eaux 

à la mer. Ce vaste amas d'eau, qui occupe la plus grande part ie de 

la surface du g l o b e , et qui reço i t toutes les eaux p r o v e n a n t de la 

t e r r e , contient tous les sels de ces d e r n i è r e s , mais laisse échapper 

son eau par l'évaporation'. Ue là résu l te u n e circulat ion cont inue l le 

d 'eau , qui s'évapore à la surface de fa m e r , s'élève dans les a irs 

sous la forme de g a z , se condense ensuite s u r les c o n t i n e n t s , 

pr inc ipa lement a u t o u r des montagnes , y tombe sous la f o r m e 

de p l u i e , p r o d u i t , de la man ière que j'ai décr i te , les s o u r c e s , les 

lacs et les c o u r a n t s , et r e t o u r n e à la m e r par ces dern iers . C'est 

cette c irculat ion qui r e n d nos s o u r c e s , nos lacs et nos r ivières 

presque invar iables , et qui p o u r v o i t cont inue l l ement la nature v i 

v a n t e d'eau douce . 

L'eau de la mer a u n e s a v e u r sa lée , un peu a m è r e , e t , sur les 

c ô t e s , u n e o d e u r désagréable . Elle t ient en dissolution des sels 

5 ( I ) Dans plusieurs provinces septentrionales de la Suède , l'eau des fleuves est presque 

aussi pure q u e celte de pluie . Galui a trouvé que les réactifs qui troublent la plupart 

des autres eaux n a t u r e l l e s , n'agissent p o i n t sur celle de la r i v i è r e de Eahluu. Si l'un fait 

boui l l i r cette e a u , el le laisse une pell icule mince et j a u n â t r e , qui consiste presque en

t i èrement en m a l i è i e e .vtract ive , mais dans laquelle les réactifs indiquent cependant une 

trace de sel commun. On n'y Uouve aucun vestige de sulfate. 
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d o n t la quant i té s'élève à 3 f jusqu'à 4 p o u r cent du poids de l'eau, 

et dont le sel c o m m u n fait la plus gjrande p a r t i e , quoiqu' i l ne s'é-

lève jamais à plus de 2 f p o u r cent du poids de l'eau. Les autres 

sels consistent en c h l o r u r e ca lc ique , c h l o r u r e magnés ique et su l 

fate sodique . 

D'après l 'analyse de Marcet, 1 0 0 0 parties d'eau de m e r cont ien

nent 26,6 de c h l o r u r e sodique o u sel m a r i n , 4>66 de sulfate so 

d i q u e , i , 2 3 2 de c h l o r u r e c a l c i q u e , et 5,154 de c h l o r u r e m a g n é 

s ique , en éva luant tous ces sels-à l'état a n h y d r e . Wollaston a 

t r o u v é que l'eau de m e r cont ient en outre d u c h l o r u r e et du su l 

fate potass ique , lesquels n'y f o r m e n t toutefois pas au delà de ^ J — 

du poids de l'eau , et Marcet a fait v o i r qu'on n'y t r o u v e a u c u n 

vest ige de ni trates . El le d é p o s e , par l ' évaporat ion , u n e quant i té 

assez cons idérab le de c a r b o n a t e calcique. Ce dern ier se l , qu'elle 

t ient en d i s s o l u t i o n , paraît ê tre la source à laquel le les m o l l u s 

ques testacés mar ins pu i sent les m a t é r i a u x p o u r la f o r m a t i o n de 

l eurs coqui l les . L'eau de m e r cont ient en o u t r e u n e très-pet i te 

quant i té de b r o m e et d' iode, combinés avec du sodium et du ma

gnésium. 

On cro i t que les sels contenus dans l'eau de la m e r p r o v i e n n e n t 

des mines de sel gemme que la m e r baigne et dissout , et que l e u r 

quant i t é a u g m e n t e d'année en année , par les sels que les f leuves 

y a p p o r t e n t . A la v é r i t é , la quant i t é de sel que la m e r cont ient 

var ie beaucoup dans certa ins endroi ts , su ivant que les fleuves qui 

s'y je t tent appor ten t u n t r i b u t d'eau douce plus ou moins a b o n 

dant . Mais les vents et les courants mar ins qui en ré su l t en t m ê 

l en t t e l l ement les e a u x ensemble , q u e la d i f férence ne saurai t ê tre 

cons idérable . Daus les golfes qui o n t u n e en trée étroite , p a r exem

p l e , dans la m e r Balt ique et la m e r N o i r e , la sa lure est m o i n d r e 

que dans le grand O c é a n ; elle est un peu plus c o n s i d é r a b l e , au 

c o n t r a i r e , dans la Médi terranée . V e r s les pôles , l'eau est moins 

salée que dans les pays c h a u d s , quo ique la di f férence soit p e u 

sens ib le , à cause d u mélange cont inue l de l'eau. L o r s q u e la m e r 

gè l e , il n'y a que l'eau p u r e qui se sol idi f ie; la glace f o n d u e 

donne u n e eau d o u c e et p o t a b l e , qui cont ient peu de sel. Im

médiatement au-dessous de la glace , là où l'eau est l e plus r a p 

prochée d u ternie de la c o n g é l a t i o n , e l le est peu salée; mais la 

quant i t é de sel augmente ensui te peu à peu avec la p r o f o n d e u r , 

de manière qu'à trois ou q u a t r e pieds la mer est aussi salée q u e 

1. 26 
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partout . D'après les pesées faites e n t r e le 60 e degré de lat i tude 

boréa l e et le 4 o e de latitude m é r i d i o n a l e , la densité de l'eau de la 

m e r v a r i e , à + 17 d e g r é s , e n t r e i , o a 8 5 et 1,0269. 

Eau distillée. Q u a n d on v e u t avo i r de l'eau par fa i t ement p u r e , 

il faut la dist i l ler . L'opérat ion a c h e v é e , les sels res tent dans la cu-

c u r b i t e , et l 'eau p u r e , qui passe en v a p e u r , se r a s s e m b l e , sous 

f o r m e l i q u i d e , dans k; ré fr igérant . On prat ique cette disti l lation 

dans des vaisseaux semblables à ceux qui s ervent à la fabrication 

de l 'eau-de-vie . Il ne faut pas dist i l ler plus des deux t iers de 

l ' eau , car le rés idu la r e n d s o u v e n t empyreumat ique . Chez les 

p h a r m a c i e n s , on distille l 'eau dans les m ê m e s vaisseaux qui s e r 

v e n t p o u r l'alcool. Mais de là ré su l t ent deux inconvénients : ce qui 

res te d'alcool dans le serpentin s'acidifie p a r l'accès de l ' a i r , e t 

f o r m e de l'acétate de c u i v r e , qui se dissout pendant la disti l lation 

et rend l'eau cuivreuse . C'est p o u r cela qu'il a r r i v e t rès - souvent à 

l'eau ainsi o b t e n u e de b l e u i r , lorsqu'après l 'avoir évaporée d o u 

c e m e n t , on y v e r s e de l ' a m m o n i a q u e ; elle prend aussi une teinte 

b r u n â t r e q u a n d on y ajoute du gaz sulfide h y d r i q u e . Cet effet peu t 

tenir quelquefois à u n e quanti té de c u i v r e t r o p faible p o u r ê t r e 

appréc iable à l'aide d'aucun a u t r e réactif. Mais l'eau peut e n c o r e 

c o n t e n i r , i n d é p e n d a m m e n t de ce c u i v r e , de l'alcûol i n t a c t , qui se 

décompose peu à p e u , de manière qu'au bout de quelques j o u r s 

la l iqueur se t r o u b l e ; et dépose un sédiment m u q u e u x . L'eau 

d o n t on a besoin p o u r des expériences chimiques exactes doit 

ê t r e distillée dans des vaisseaux de métal , et condensée dans 

un serpentin d'étain. L e ré fr igérant doi t ê t r e ou d'étain p u r , 

ou de cu ivre for tement é t a m é ; il ne doit po int ê t r e soudé avec 

u n alliage de p l o m b et d'étain, parce q u e , dans ce cas , l 'eau 

cont i en t t o u j o u r s du p l o m b et de l'étain. Les vaisseaux de v e r r e 

conv iennent moins p o u r ce l te opérat ion , parce que le v e r r e d u 

col de la c o r n u e , où les v a p e u r s se c o n d e n s e n t , est o r d i n a i r e 

m e n t a t t a q u é , ce qui d o n n e u n e eau i m p u r e . Lorsqu'on est obl igé 

de disti l ler de l'eau de pui t s , qui t ient p r e s q u e t o u j o u r s d u chlo

r u r e m a g n é s i q u e , et en m ê m e temps de l'acide c a r b o n i q u e l ibre 

en dissolut ion , il faut y a jouter d'abord u n peu d 'hydrate c a l d 

que , sans quoi le p r o d u i t de la dist i l lation r e n f e r m e tant de l'acide 

c a r b o n i q u e que de l'acide c h l o r h y d r i q u e . C'est p o u r avoir négligé 

cette précaut ion que b e a u c o u p de chimistes o n t c r u à l ' impossi

bi l i té d'obtenir, par la distil lation, de l'eau exempte d'acide c h l o r -
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h y d r i q u e . L'eau la p lus p r o p r e à la distil lation est celle des r i 

vières o u des lacs. L'eau des étangs o u des puits cont ient s o u v e n t 

du carbonate a m m o n i q u e , qui distille en même temps q u e l 'eau, 

et passe en m ê m e temps dans le réc ip ient . On ne recuei l le le p r o 

duit de la d i s t i l la t ion , p o u r s'en s e r v i r , que lorsqu'on peut le 

m ê l e r avec un v o l u m e égal au sien d'une dissolut ion é tendue et 

l impide de sous-acétate p l o m b i q u e , sans que la l i q u e u r dev i enne 

laiteuse et opal ine . Il f a u t , d u r e s t e , s o u m e t t r e l'eau disti l lée à 

dif férentes é p r e u v e s avant de s'en s e r v i r . Le m o y e n que nous v e 

nons d' indiquer sert à dénoter la présence du carbonate a m m o 

nique ou de l'acide c a r b o n i q u e l ibre . En y versant u n e solution de 

n i t ra te a r g e n t i q u e , on reconnaî t l'acide c h l o r h y d r i q u e l ibre à ce 

qu'après que lque temps l'eau dev ient opa l ine ; par le gaz sulfide 

h y d r i q u e l'eau a c q u i e r t , après en a v o i r absorbé u n e certa ine 

q u a n t i t é , u n e l égère te inte b r u n e ou j a u n e , si elle cont ient un 

métal en disso lut ion. A u b o u t de que lque t e m p s , l'eau est r e n d u e 

opal ine p a r le sulfide h y d r i q u e ; mais cela t ient seulement au sou

fre qui se dépose à l'état i n c o l o r e ; la m ê m e chose a r r i v e m ê m e 

avec l'eau la plus p u r e dès qu'elle cont ient de l 'air . E n f i n , p o u r 

ê t r e p a r f a i t e m e n t sûr de la p u r e t é de l ' eau , il faut en v e r s e r u n e 

pet i te port ion dans un v e r r e de m o n t r e , et l ' abandonner à elle-

m ê m e ; après l 'avoir bien r e c o u v e r t de papier Joseph. S i , après son 

é v a p o r a t i o n , on n'aperçoit aucun r é s i d u , et si les sels p lombi -

ques ou argent iques n'y o n t pas p r o d u i t de précipités , el le est 

parfa i tement p u r e . En agissant avec beaucoup de soin, on p a r v i e n t 

à se p r o c u r e r u n e eau par fa i t ement p u r e , et qui n'a ni saveur ni 

o d e u r ; mais la m o i n d r e i m p r u d e n c e dans la condui te du feu lu i 

c o m m u n i q u e u n e saveur p a r t i c u l i è r e , un p e u e m p y r e u m a t i q u e , 

qui n'est pas sans ressemblance avec celle de l'eau de neige n o u 

ve l l ement fondue . 

Humectation. L'eau moui l l e presque t o u s les corps qu'e l le tou

che , et pénètre dans l eurs pores . Nous avons v u p r é c é d e m m e n t 

que les .corps p o r e u x condensent l'eau contenue dans l 'a ir , et 

presque tous ont la p r o p r i é t é d'en c o n s e r v e r à l eur surface u n e 

cer ta ine q u a n t i t é , qui ne se dissipe qu'à u n e t e m p é r a t u r e f o r t 

é l e v é e , parce q u e l'adhésion lu i a fait p e r d r e u n e grande quant i té 

de sa tension. Cette action de l'eau est s u r t o u t sensible sur les 

corps organisés s o l i d e s , n o t a m m e n t ceux d u règne a n i m a l , qui 

s o n t c o m m u n é m e n t durs e t demi - transparents dans l'état de s ic-

26« 
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c i té , mais q u i , en absorbant de l 'eau, acquièrent la f lexibi l i té , la 

viscosité et la cou leur qui l e ur est part icu l ière , et qu'on ne peut 

po in t l e u r p r o c u r e r par l ' immersion dans l'eau sa lée , dans l 'a lcoo l 

et l'huile. Cette act ion de la par t de l'eau est située précisément sur 

la l imite qui sépare les p h é n o m è n e s mécaniques des p h é n o m è n e s 

chimiques . 

La cause qui fait qu'un corps solide est moui l l é par u n l i q u i d e , 

t ient à ce que les part icules de celui-ci o n t plus d'affinité p o u r 

celles du solide qu'elles n'en ont les u n e s p o u r les a u t r e s . Elle est 

donc la m ê m e que celle de l 'ascension des l iquides dans les tubes 

capil laires. Les expériences de Pouillet on t d é m o n t r é qu'il se d é 

gage de la cha leur dans ce c a s , mais qu'elle est peu sensible dans 

la p l u p a r t , ne s'élevant qu'à un q u a r t , un t i e r s , ou u n demi-

d e g r é ; mais l'élévation d e l à t empérature va jusqu'à deux o u trois 

degrés lorsqu'on i m b i b e d'eau des mat ières végétales et animales . 

L e dégagement de cha leur a l ieu aussi dans l 'humectation avec de 

l 'a lcool , de l ' é t h e r , des h u i l e s , etc. 

Dissolution. On appelle dissolution q u a n d u n corps solide se 

c o m b i n e avec un l iquide de m a n i è r e à p r e n d r e lu i -même la forme 

l i q u i d e , c o m m e lorsqu'un sel se dissout dans l 'eau. L e l iquide 

p o r t e a lors le n o m de dissolvant,- on dit que le corps qui était so

l ide auparavant a été dissous, et la combinaison est appelée solu

tion ou dissolution. Les v e r r e s grossissants les plus forts ne font 

r i en d é c o u v r i r d 'hétérogène dans cette combinaison ; le tout en

semble f o r m e u n e masse parfa i tement h o m o g è u e . 

On dist ingue quelquefois la solution de la dissolution. Ce d e r 

n i e r t e r m e sert a lors à e x p r i m e r que le corps solide a besoin, p o u r 

ê tre d i s sous , de subir un changement dans sa c o m p o s i t i o n , 

c o m m e , par e x e m p l e , quand du carbonate calcique se dissout dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , avec dégagement d'acide c a r b o n i q u e ; o u 

q u a n d u n métal se dissout dans u n a c i d e , et qu'il d é c o m p o s e , 

soit l 'ac ide , soit l'eau qui accompagne ce lu i - c i , afin de p o u v o i r 

s 'oxyder pendant la dissolution. J e n'ai jamais eu égard à cette 

distinction , a t t endu qu'el le est m i e u x expr imée par la n a t u r e des 

corps dont on p a r l e , qu'elle ne p o u r r a i t l'être p a r de"s mots . 

11 ne s'agit ici q u e de l'espèce de dissolut ion dans laquelle la 

combinaison ne p o r t e atte inte à a u c u n e propr ié té chimique du 

corps : telle e s t , p a r e x e m p l e , la dissolution du sel dans l'eau. Il 

n'«st point quest ion de celle dans laquel le la combinaison du corps 
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solide avec le dissolvant p r o d u i t un corps n o u v e a u , d i f férent du 

corps pr imi t i f par ses p r o p r i é t é s , c o m m e lorsque des alcalis o u 

des terres se combinent avec des acides et forment des sels. 

Le dissolvant généra l est l'eau. C e p e n d a n t , d'autres corps l i 

qu ides , tels que l 'a l coo l , le n a p h t e , le v i n a i g r e , les métaux f o n 

d u s , e t c . , p e u v e n t également serv ir de dissolvants . On devra i t 

aussi p o u v o i r cons idérer le ca lor ique c o m m e un d i s so lvant , et 

tous les corps fondus c o m m e des substances dissoutes dans le ca

l o r i q u e . Autrefo is on appelait la fusion solution simple, et la dis

solut ion dans u n l iquide solution composée, p a r c e que l 'absorption 

du ca lor ique est nécessaire p o u r faire passer u n corps de l'état 

sol ide à l'état l i q u i d e , et que par conséquent ce corps doit ê tre 

dissous s imul tanément par la chaleur et par un l iquide. 

La cha leur est favorable à la d i s so lu t ion , non pas s e u l e m e n t 

parce .qu'e l le l 'accélère , mais e n c o r e parce qu'à chaud les dissol

vants se chargent d'une plus grande quantité du corps qu'ils doi

vent d i s soudre qu'à froid. M i e u x le corps sol ide est pu lvér i sé et 

plus on l'agite avec le d i sso lvant , p lus aussi la dissolut ion s'opère 

rap idement : dans le premier c a s , parce que le corps solide pré

sente plus de s u r f a c e ; dans le s econd , parce que le l iquide est 

plus souvent renouve lé . Si on laisse u n mélange d'eau et de sel 

eu r e p o s , les couches inférieures du l iquide dissolvent autant d e 

sel qu'elles p e u v e n t en p r e n d r e , tandis q u e les s u p é r i e u r e s en 

cont iennent f o r t p e u , parce q u e l'eau la plus chargée de sel reste 

au fond du v a s e , en raison de sa pesanteur : mais qu'on v i e n n e à 

r e m u e r le m é l a n g e , la dissolut ion du sel r e c o m m e n c e , et il se r é 

part i t d'une manière u n i f o r m e dans la l iqueur . La cha leur favo

r i se aussi la d i s s o l u t i o n , par les courants qu'elle fait na î tre dans 

la p o r t i o n fro ide du l iquide . 

L'accroissement de la so lubi l i té avec la t e m p é r a t u r e est t r è s -

différent dans d iverses substances . Il en est que lques -unes dont 

la so lub i l i t é , quand la t e m p é r a t u r e h a u s s e , augmente à chaque 

d e g r é , en p r o p o r t i o n t o u j o u r s cro i s sante , jusqu'au terme où la 

dissolution c o m m e n c e à boui l l i r . Chez d'autres , la solubi l i té croî t 

jusqu'à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , et d iminue ensuite , de manière 

que , la cha leur v e n a n t à a u g m e n t e r , une p o r t i o n de la substance 

déjà dissoute se-piée ipi te . Dans d'autres encore , l 'accroissement 

de la solubil ité va en p r o p o r t i o n ascendante jusqu'à u n e certa ine 

t e m p é r a t u r e , passé laquel le cette p r o p r i é t é baisse en p r o p o r t i o n 
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décroissante . E n f i n , dans p l u s i e u r s , cet accroissement reste le 

m ê m e à tous les degrés de l ' é che l l e , et dans u n petit n o m b r e on 

n e s'aperçoit pas que la t e m p é r a t u r e les r e n d e p lus solubles . 

Q u a n d u n disso lvant ne p e u t plus r ien d i s soudre d'un certa in 

corps à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e , on dit qu'il en est saturé. C e 

p e n d a n t , quo ique sa turé d'une s u b s t a n c e , il peut encore en d is 

s o u d r e une autre . A i n s i , p a r e x e m p l e , quand on dissout d u n i tre 

dans l'eau jusqu'à ce que cel le-ci ne puisse plus en p r e n d r e , elle 

est saturée de ni tre ; mais qu'on je t te dans cette dissolution du sul

fate sodique (sel de Gl auber ) , el le en dissoudra encore u n e g r a n d e 

q u a n t i t é , ce qui n 'empêchera pas qu'el le puisse d issoudre ensuite 

u n e t r o i s i è m e , u n e quatr i ème subs tance , etc. 

Il a r r i v e s o u v e n t , dans ce cas , q u e la l i q u e u r a c q u i e r t , p a r 

suite de l'affinité des se ls , la faculté de d i s soudre u n e n o u v e l l e 

quant i té de l 'un o u de l 'autre des sels d o n t elle était saturée avant 

le mélange. A i n s i , de l 'eau p l e inement sa turée de n i t r e , et dans 

laque l le on fait d issoudre du sel de cu i s ine , peu t ensuite dissou

dre encore du n i tre . Il se fait a l o r s , jusqu'à un certa in d e g r é , un 

échange en tre les acides et les b a s e s , de m a n i è r e qu'on a dans la 

dissolut ion q u a t r e sels au l ieu de d e u x , et q u e le p h én omèn e t o u t 

ent i er n'est qu'une p u r e i l lus ion . En e f f e t , le c h l o r u r e p o t a s 

s i q u e , par e x e m p l e , ne dev ient pas plus so luble dans l'eau quand 

on y ajoute du c h l o r u r e sod ique , et la solubil i té du n i t ra te p o t a s 

s ique n'est po in t accrue n o n plus p a r l 'addition du n i trate so

dique. 

Quand u n e dissolut ion, saturée o u n o n , res te t ranqu i l l e dans 

u n endro i t fro id , o ù e l le peut se r e f r o i d i r p e u à peu jusqu'à c o n 

gélation c o m p l è t e , la p é r i p h é r i e , qui se re fro id i t d ' a b o r d , est 

moins salée que l e c e n t r e , jusqu 'à ce qu'enf in , l o r s q u e la masse 

ent ière est sol idif iée , les substances dissoutes se t r o u v e n t concen

trées toutes au mil ieu. Qu'on a j o u t e , p a r e x e m p l e , u n peu de 

t o u r n e s o l à u n e dissolut ion faible de sel m a r i n , de manière que 

l'eau acqu ière u n e te inte b l e u â t r e , et qu'ensuite on la fasse geler, 

on v e r r a la cou leur se c o n c e n t r e r dans le mil ieu du glaçon, point 

o ù ce lui -c i est le plus salé. Si la dissolut ion est assez chargée p o u r 

n e pas p o u v o i r se congeler c o m p l è t e m e n t , il res te au centre u n e 

certaine-quant i té de l iquide plus saturé . 

D i v e r s corps ont la propr ié té d'être tenus p a r l'eau dans u n e 

sorte de suspension qui ressemble à u n e vér i tab le dissolut ion. 
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Tels so/t les principes cons t i tuants d u lait et des émuls ions v é 

gétales Que lques substances inso lubles dans l'eau se mêlent de 

cette p a n i è r e avec l'eau p u r e , mais n o n avec les dissolut ions sa

lines, A i n s i , p lus ieurs corps n o n dissous ou précipités qu'on r e -

cuei/le sur u n filtre, et qu 'on lave avec de l 'eau p u r e , après l'é

coulement du l iquide s a l i n , se mê lent avec e l l e , et t raversent le 

papier. Ils f o r m e n t a lors u n e sorte de dissolut ion , t ransparente 

quand u n e lumière v ive la t r a v e r s e , mais douée d'une te inte opa

l ine à la lumière ré f l éch ie , et ils re s tent dans cet état de suspen

sion analogue à la d isso lut ion. On les précipi te de n o u v e a u en 

versant dans la l i q u e u r la so lut ion d'un se l , p a r e x e m p l e , de sel 

ammoniac . 

L'affinité sur laquelle repose la dissolut ion d'un corps solide 

dans u n l i q u i d e , n'est pas ident ique avec l'affinité d'où dépend la 

combinaison c h i m i q u e , et ne doi t donc pas ê tre c o n f o n d u e avec 

cette d e r n i è r e . P a r t o u t où l'affinité chimique est en act ion , il y a 

dégagement de c h a l e u r , tandis que quand la force dissolvante est 

mise en j e u , il y a absorpt ion de chaleur et abaissement de t e m 

p é r a t u r e . Un corps so l ide qui se dissout passe à l'état l i q u i d e , et 

r e n d la tente U n e certa ine quant i té de c h a l e u r ; plus la so lut ion s'o

père avec p r o m p t i t u d e , p lus aussi la t e m p é r a t u r e s'abaisse. Mais 

il peu t a r r i v e r qu'un corps qui se d i ssout se combine en m ê m e 

t e m p s , en v e r t u de son affinité c h i m i q u e , a v e c une certa ine q u a n 

t i té d'eau; dans ce cas, il y a dégagement de c h a l e u r , e t cette cha

l e u r peut même ê t r e de beaucoup p lus cons idérable q u e celle 

r e n d u e latente p a r la so lut ion . Q u e l q u e f o i s il semble que la dis

so lut ion de certa ins corps est accompagnée de dégagement de 

chaleur . Mais lorsqu'on ajoute d'abord à u n parei l corps la q u a n 

tité d'eau nécessaire p o u r f o r m e r u n e combina i son c h i m i q u e , il 

se dégage de la c h a l e u r ; et si l'on laisse dissiper cel le-ci , et qu'on 

verse ensui te plus d 'eau , le corps se dissout avec absorpt ion de 

cha leur . S i l'on p r e n d , par exemple , 10 part ies de sulfate sodique 

préa lab l ement rédui t en p o u d r e et chauffé au rouge , qu'on y v e r s e 

i 3 i à i 4 part ies d ' eau , et qu'on r e m u e le t o u t , on vo i t que le 

mélange s'échauffe et se p r e n d après que lque temps en u n e masse 

solide. Celle-ci é tant a lors rédui te en p o u d r e et dissoute dans l 'eau, 

la t empérature s'abaissera fortement . Nous reconnaissons donc , 

dans ce cas , qu'il existe u n e différence dé terminée entre la c o m 

binaison ch imique d'un c o r p s avec l ' eau , e t en tre l'union qui 
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const i tue sa dissolution dans ce l iquide. Cette d e r n i è r e »st p lutôt 

analogue à la force que nous appelons capil larité , ou attrai t ion p a r 

les surfaces. La dissolut ion ne change r ien aux propr ié tés ch imi

ques des corps dissous , qui passent seu lement de la f o r m e s o l i d e 

à la forme l iqu ide , et p a r v i e n n e n t , par la mobi l i t é des a t o n e s , à 

u n état tel, que la force de combinaison s'exerce plus facilement, 

et à u n e température à laquel le el le aura i t été sans act ion dans les 

corps solides. 

La force dissolvante de l'eau ne s'exerce pas au même degré 

sur tous les corps solides, Beaucoup d'entre e u x ne s'y disso lvent 

pas du t o u t ; par d 'autre s , l'eau est saturée quand elle en a d is 

sous u n e très -pet i te q u a n t i t é , et ceux-ci sont appelés corps p e u 

so lubles . Enf in , il y a des corps qui passent à l'état l iquide par 

l'action d'une quant i té d'eau qui s o u v e n t pèse m o i n s qu'eux-

mêmes ; et n o u s disons de ceux-c i qu'ils sont faciles à d i s soudre . 

La solubi l i té ne dépend pas du m o d e de composit ion ; car le su l 

fate b a r y t i q u e , par e x e m p l e , est inso luble dans l ' e a u , et le sul

fate calcique y est t rès -peu s o l u b l e , tandis que l e sulfate m a g n é -

sique s'y dissout fac i l ement . Nous n e connaissons donc po in t de 

causes posit ives qui n o u s p e r m e t t r a i e n t de dire d'avance si u n 

corps est soluble dans un l i q u i d e , o u s'il ne l'est pas . 

E n t r e la manière de se c o m p o r t e r de deux corps l iquides qu'on 

peut m ê l e r sans qu'ils se séparent ensu i t e , et la dissolut ion d'un 

corps sol ide dans un l i q u i d e , il n'existe pas de d i f f érence , si ce 

n'est que , dans le p r e m i e r cas , le corps qui est dissous se t r o u v e 

déjà fondu , e t ; p o u r ce t te r a i s o n , ne r e n d point de c h a l e u r la 

tente ; mais la force en v e r t u de laque l le les corps se maint i ennent 

dans les deux cas à l'état de combinaison , est abso lument la 

m ê m e . S'ils sont d é p o u r v u s de cette f o r c e , ils se séparent après 

le m é l a n g e , et le corps le plus pesant gagne le fond . A i n s i , l o r s 

qu'on mêle de l'eau avec de l'acide su l fur ique et de l 'alcool , les 

deux l iqu ides res tent u n i s ; mais q u a n d on agite ce mélange avec 

de l ' h u i l e , l'eau v ient , au b o u t de que lque temps , occuper la part ie 

in fér i eure d u vase. 

A p r è s q u e la d isso lut ion a eu l i e u , et que le l iquide a été bien 

ag i té , toutes les parties de celui-ci se t r o u v e n t dans un état p a r 

fa i tement h o m o g è n e . C h a q u e atome du corps dissous est en touré 

d'un n o m b r e égal d'atomes du dissolvant . Lorsqu'un poids a t o 

mique de c h l o r u r e sodique est dissous dans le poids relatif d'un 
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million d'atomes d'eau, chaque a tome de c h l o r u r e se t r o u v e en

touré d'un mil l ion d'atomes d ' eau , e t la plus pet i te part ie de li

quide j u ' o n en lève cont ient p r o p o r t i o n n e l l e m e n t autant de c h l o 

r u r e sodique que le res te . 11 s'est d o n c opéré u n e diffusion d'un 

corps* dissous dans u n a u t r e , semblable à celle par laquel le un gaz 

se ï i é lange u n i f o r m é m e n t avec un a u t r e gaz. Mais la diffusion 

d'un corps dissous s'opère avec u n e e x t r ê m e l e n t e u r , et el le ne 

devient jamais parfa i te sans le concours de c irconstances qui pro

duisent u n mélange mécanique . Le v o l u m e de la solut ion est aug

menté p a r celui d u corps qui s'est d i s s o u s , c o m m e le v o l u m e 

d'un gaz est augmenté p a r celui d'un a u t r e gaz qui s'y mê le ; et sî 

quelquefois cette règle para î t souf fr ir u n e exception, cela dépend 

seu lement de l'effet d'une combinaison ch imique produi te . 

Cristallisation. Q u a n d l'eau o u d'autres l iquides , por tés à l eur 

po in t d'ébull it ion, d i sso lvent d'un corps autant qu'ils p e u v e n t en 

p r e n d r e à cette t e m p é r a t u r e , et se refro idissent ensu i t e , ils ne r e 

t i ennent p a s , la p l u p a r t d u temps , tout ce qu'ils avaient dissous à 

l'aide de la c h a l e u r , et , dans ce cas , l'excès de la mat ière dissoute 

se dépose pendant le refroidissement . Si le corps dissous a de la 

t endance à affecter u n e f o r m e r é g u l i è r e , il cr istal l i se; dans le 

cas contra i re , il se préc ip i te à l'état de p o u d r e ou de f locons. Mais 

cet effet n'est pas p r o d u i t in s tantanément ; la l i q u e u r re t i en t , 

p o u r chaque degré d u t h e r m o m è t r e auque l elle descend pendant 

le r e f r o i d i s s e m e n t , u n e plus grande p o r t i o n du corps dissous 

qu'elle ne p e u t en dissoudre à cette m ê m e t e m p é r a t u r e ; il faut 

que lque temps p o u r que la séparation s'effectue; et ce p h é n o m è n e 

ne diffère en r ien de celui que nous avons observé pendant la sol i 

dification des corps f o n d u s , susceptibles de descendre quelques 

degrés au-dessous de l eur point de fusion , avant de c o m m e n c e r à 

p r e n d r e la f o r m e sol ide. P a r cette raison, la cristall isation cont inue 

quelquefois encore l ongtemps après que la solution a acquis la 

t e m p é r a t u r e de l'air a m b i a n t ; et l or sque la l iqueur se t r o u v e dans 

un" repos p a r f a i t , des j o u r s ent iers p e u v e n t s'écouler avant que la 

cristallisation soit t erminée . T a n t que le p h é n o m è n e de cristalli

sation d u r e , il se dégage de la c h a l e u r , et la solut ion qui laisse 

déposer des cristaux conserve u n e t e m p é r a t u r e supér ieure à celle 

de l 'air ambiant , quo ique souvent à un degré à peine appréciable. 

De même que certains corps fondus conservent l eur l iqu id i t é , 

m ê m e après le re fro id i s sement , quand ils sont dans un repos par-
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fa i t , mais se figent ensuite J o u t a c o u p avec dégagement d e
 cha

l e u r , de m ê m e aussi des so lut ions sursa turées , et abanopnnées à 

u n repos p a r f a i t , res tent l iquides après le refroidissement , mais 

cristal l isent s u r - l e - c h a m p en s ' échauf fant , dès qu'on les t ouche 

avec u n corps d u r ou qu'on les r e m u e . 

Lorsqu'une dissolution ne cont ient pas d'un corps tout ce 

qu'elle p e u t en d i ssoudre à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l'air on 

laisse é v a p o r e r le m e n s t r u e , jusqu'à ce que la l i q u e u r soit assez 

sa turée pouy que le corps dissous s'en dépose. A cet e f f e t , ou 

a b a n d o n n e la solut ion à el le-même dans u n vase o u v e r t , sans en 

•élever la t e m p é r a t u r e , procédé désigné p a r le n o m d'évaporation 

spontanée ; o u bien on la chauffe au b a i n - m a r i e , ou on la p o r t e à 

l 'ébull it ion en l 'exposant à l'action directe du feu. E n f i n , il est des 

cas où l'on évapore la l i q u e u r dans u n espace v ide , o ù l'on a placé 

un corps capable de condenser la v a p e u r a q u e u s e ; tel e s t , par 

e x e m p l e , l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , l 'hydrate p o t a s s i q u e i le 

c h l o r u r e c a l c i q u e , etc. 'Voyez l 'article Evaporation, dans l e d e r 

n i e r v o l u m e . ) 

P o u r a t t e indre rap idement ce b u t , il conv ien t d 'évaporer sur 

le feu une dissolut ion i n c o m p l è t e m e n t s a t u r é e , jusqu'à ce qu'elle 

ait perdu u n e part ie de son e a u , et de laisser r e f r o i d i r l en tement 

le r é s i d u ; la p o r t i o n d u corps dissous qui p o u v a i t bien res ter en 

dissolution dans la l iqueur b o u i l l a n t e , mais qui n'a plus cette fa 

culté dans le l iquide r e f r o i d i , cristall ise. Q u a n d on v e u t é v a p o r e r 

ainsi u n e dissolut ion , o n peut c o n t i n u e r l 'ébull it ion jusqu'à ce 

qu'il se f o r m e à sa surface u n e pel l icule ind iquant qu'il s'est dissipé 

assez de l iquide p o u r que l'eau bou i l l an te ne puisse p lus dissou

d r e t o u t e la s u b s t a n c e , ou jusqu'à ce qu'une goutte qu'on laisse 

t o m b e r s u r u n e p laque métal l ique fro ide f o r m e de petits cris

taux. On p o r t e alors la dissolution dans u n l ieu f r a i s , et on l'y 

laisse en r e p o s , p o u r qu'elle cristal l ise p e u à peu. Le rés idu por te 

l e n o m à'eau-mère. On p e u t le faire cristal l iser encore en l'évapo

r a n t de n o u v e a u ; et si le sel est p u r , l 'opération peut ê tre con

duite ainsi jusqu'à la d e r n i è r e goutte . Les corps qui on t à peu près 

le m ê m e degré de solubi l i té dans l'eau froide et dans l'eau chaude, 

n e cr istal l i sent point p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , mais seulement p a r 

u n e evaporat ion pro longée . Tels sont le c h l o r u r e sodique (sel 

m a r i n ) , le sulfate calcique (gypse) , et quelques autres . 

P lus la cristall isation s 'opère l e n t e m e n t , plus aussi les cristaux 
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sont gros et p r o n o n c é s , tandis q u e plus el le m a r c h e avec rapidi té , 

et plus ils sont petits et in formes . Les cristaux les plus parfaits 

sont ceux qu'on obt ient l o r s q u e la d i s so lut ion , abandonnée à el le-

m ê m e dans un vase ayant b e a u c o u p plus de h a u t e u r que de l a r 

g e u r , s 'évapore peu à peu au b o u t de plus ieurs semaines, On peut 

quelquefois aussi faire naî tre certaines autres c irconstances f a v o 

rables à la grosseur et à la r é g u l a r i t é des cristaux. A i n s i , p a r 

e x e m p l e , on obt ient des cristaux de n i t re d'un v o l u m e e x t r a o r d i 

naire et d'une f o r m e parfa i te , en d isso lvant ce sel dans l'eau de 

chaux b o u i l l a n t e , qui ne p r o d u i t toutefois le m ê m e effet sur a u 

cun a u t r e sel. L e repos c o n t r i b u e également à la l en teur et à la ré 

gulari té d e l à cr i s ta l l i sat ion , tandis que le m o u v e m e n t l'accélère 

b i e n , mais fait aussi que les cristaux sont petits et mal configurés. 

C'est p o u r q u o i les raf f ineurs de s u c r e , par e x e m p l e , qui se p r o 

posent d 'obtenir u n e cristall isation rap ide et grenue du s i rop éva

p o r é , o n t p o u r usage de le r e m u e r for tement et souvent avec 

des, m o r c e a u x de b o i s , dès qu'il est versé dans les moules . V e u t -

o n , au c o n t r a i r e , a v o i r d u sucre cand i , il faut faire cuire moins 

for tement l e s i r o p , puis l 'abandonner au repos dans u n endro i t 

t r è s - c h a u d , o ù l'eau s'évapore peu à p e u , et le sucre cristallise 

l entement . 

Q u a n d o n m e t des c o r p s , tels que de petits m o r c e a u x de b o i s , 

des f i ls , et au tres s emblab le s , dans u n e dissolut ion qui va cristal

l i ser , les cr is taux s 'appl iquent à la surface de ces c o r p s , de m a 

n ière qu'ils f o r m e n t en que lque sorte le n o y a u de l'écorce cristal

l ine . V o i l à p o u r q u o i on r e m a r q u e dans le sucre candi des fils qui 

t r a v e r s e n t la masse cr i s ta l l ine , et qui o n t été t endus au mil ieu des 

v a s e s , p o u r que le sucre cristall isât à l e u r surface. C e m ê m e , les 

fabricants de v i tr io l p l o n g e n t , dans la dissolution évaporée d u v i 

t r i o l , de petits bâtons s u r lesquels les cristaux s 'appl iquent , et 

qui servent en m ê m e temps à les re t i rer . 

Cet te facilité qu 'ont les sels à se déposer sur les c o r p s solides 

qui se t r o u v e n t acc idente l l ement dans l e u r dissolution , est la 

source , chez l ' h o m m e et les a n i m a u x , d 'une maladie qui consiste 

en des p ierres développées dans la vessie u r i n a i r e , dans les intestins 

et autres v iscères . L ' u r i n e , par e x e m p l e , t ient en dissolution une 

m u l t i t u d e de subs tances , dont p lus i eurs sont peu solubles et 

très-aptes à cristall iser. Si quelque corpuscu le sol ide v ient par ha 

sard à t o m b e r dans la vessie , ces substances commencent aussitôt 
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à se déposer autour de l u i , et à f o r m e r ainsi u n ca lcu l , qui va t o u 

j o u r s en augmentant . Lorsqu'après la m o r t du m a l a d e , ou p a r le 

secours d'une opérat ion c h i r u r g i c a l e , on en lève la p ierre et qu'on 

la casse , on t r o u v e dans son mil ieu le corps sol ide qui lui a servi 

de n o y a u . 

Lorsqu'on plonge un cristal de sel dans u n e dissolution du 

même s e l , la cristal l isation en est bien p lus favorisée e n c o r e , par 

suite de l'affinité de cohésion ; et l'on peut à v o l o n t é o b t e n i r d'une 

l iqueur qui cont ient deux sels en d i s so lu t ion , l'un ou l 'autre de 

ces sels à l'état cr i s ta l l in , en y i n t r o d u i s a n t un cristal de celui 

qu'on veut se p r o c u r e r . Q u e , par e x e m p l e , on fasse dissoudre 

deux part ies de n i tre et trois de sulfate sodique dans cinq parties 

d'eau tiède ; qu'on verse la dissolut ion dans deux flacons qui en 

soient par fa i t ement p l e i n s , et qu'on in trodu i se ensuite dans l 'un 

un cristal de n i t r e , et dans l 'autre un cristal de sulfate s o d i q u e , 

après les a v o i r p longés tous deux dans u n mélange d'eau et de 

ne ige , i l ne se f o r m e r a , dans le p r e m i e r , que des cr is taux de 

n i t r e , et dans le s e c o n d , que des cristaux de sulfate sodique. On 

profite de cette c irconstance p o u r accro î tre le v o l u m e des cristaux 

déjà formés . On place ces c r i s t a u x , soit dans u n e dissolut ion 

chaude et s a t u r é e , qu'on laisse r e f r o i d i r t rès - l entement , soit dans 

une solution saturée à f r o i d , qu'on a b a n d o n n e à l 'évaporat ion 

spontanée. De cette manière , la cristal l isat ion se fait avec assez de 

l en teur p o u r laisser a u x part icules salines cristal l i santes le t emps 

de gagner les cristaux déjà formés et d'en augmenter le v o l u m e . 

S i , au c o n t r a i r e , la cristall isation m a r c h e r a p i d e m e n t , les n o u 

veaux cr is taux se déposent pè le-mêle sur ceux qui existaient déjà. 

S i , dans u n e dissolution qui cristall ise l e n t e m e n t , les cr i s taux 

se déposent , n o n p a r t o u t , mais pr inc ipa lement au fond de la l i 

q u e u r , c'est parce qu'à mesure qu'une part icule cr is tal l ine se dé

pose , le l iquide dev ient plus léger , et gagne la part ie s u p é r i e u r e , 

laissant sa place à u n e autre p o r t i o n plus sa turée , qui se dépouil le 

aussi d'une part ie de son se l , et suit alors la précédente dans son 

m o u v e m e n t ascendant. Voi là p o u r q u o i , quand on regarde oblique

m e n t à t r a v e r s u n e dissolution qui cristall ise, on aperçoit un mou

v e m e n t c o n t i n u e l , et on vo i t un c o u r a n t m o n t e r d u sommet de 

chaque cr is ta l . 

U n e grande part ie des cristaux qui se f o r m e n t dans l'eau, e n 

t r a î n e n t u n e quant i té plus o u moins cons idérable de l iquide .Cette 
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eau e n t r e , à l'état so l ide , dans la composi t ion des cristaux. On 

l'appelle eau de cristallisation. Cer ta ins cristaux en cont i ennent 

beaucoup : tels sont l 'a lun , le sel de G l a u b e r , et p lus ieurs autres . 

D'autres , au c o n t r a i r e , n'en cont iennent pas du t o u t , comme le 

sulfate potass ique , le sel de cuis ine , le n i t re . La force p a r laquel le 

cette eau est r e t e n u e varie b e a u c o u p . Un grand n o m b r e de corps 

la perdent à l'air par suite de la tension de l 'eau, ainsi q u e n o u s 

le v e r r o n s plus b a s ; d'autres la p e r d e n t seulement quand on les 

c h a u f f e , mais l 'abandonnent alors au-dessous de -f- i o o ° ; d'autres 

encore la re t iennent à la t e m p é r a t u r e de l'eau b o u i l l a n t e , et la 

perdent seu lement à - f - 120" ou -f- i 3 o ° ; enfin , il en est qui ne 

la cèdent qu'à des t empératures plus élevées encore . Dans ce c a s , 

il peut a r r i v e r que lorsqu'un corps cont ient plus ieurs a tomes 

d'eau de c r i s t a l l i s a t i o n , un ou p lus ieurs atomes s'en v o n t à + 1 0 0 

o u au-dessous , tandis que les autres restent dans la combinaison , 

et ne l 'abandonnent qu'à u n e t e m p é r a t u r e plus élevée. A l o r s ils 

l 'abandonnent tous à la f o i s , ou bien il reste encore u n a t o m e , 

q u i , en g é n é r a l , est r e t e n u avec plus de force que les a u t r e s , et 

ex ige , par cela m ê m e , p o u r être expu l sé , une t e m p é r a t u r e encore 

plus élevée. Cette c irconstance a fait cro ire qu'une part ie de l'eau 

de cristall isation , un ie au s e l , s'y t r o u v a i t dans un autre état de 

combinaison que le r e s t e ; qu'il était ch imiquement uni au sel, de 

manière à f o r m e r , p o u r ainsi d i r e , une part ie de la base néces 

saire à la saturat ion de l'acide. Cette opinion , quoiqu'el le ne d o n n e 

pas une idée jus te de la cause du p h é n o m è n e , n'est pas tout à 

fait sans f o n d e m e n t , a t t endu que des sels formés de bases faibles 

re t i ennent o r d i n a i r e m e n t l'eau à u n e t e m p é r a t u r e plus élevée que 

ne le font les sels à bases plus fortes , et que la cause p o u r laque l l e 

l'eau est r e t e n u e avec plus de force peut p r o v e n i r de ce q u e 

l'état dans lequel se t r o u v e l'acide, moins neutral isé par une base 

fa ib le , c o n t r i b u e à re ten ir l 'eau; car nous savons que très -peu 

d'acides a b a n d o n n e n t le dern ier a tome d'eau sous l' influence de 

la cha leur . T o u t e f o i s , cette règle n'est pas généra l e , et b e a u c o u p 

de sels à base faible p e r d e n t toute l e u r eau au-dessous de + 1 0 0 ° . 

A u r e s t e , je rev iendrai sur cet objet à l 'article Sels. Certains sels 

p e u v e n t se combiner en plusieurs propor t ions avec l'eau ; ils p r e n 

nent alors des formes différences. D ' a u t r e s , au c o n t r a i r e , cristal

lisent tantôt avec et tantôt sans e a u ; mais la f o r m e pr imit ive de 

leurs cristaux est également différente a lors . On produi t ces modi-
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fications relatives à l'eau de cr i s ta l l i sa t ion , en faisant o p é r e r la 

cristal l isation à des températures dif férentes . Quelques sels c r i s -

t a l l i s e n t à u n e haute t e m p é r a t u r e , sans eau de cristal l isation, et avec 

de l'eau à u n e t e m p é r a t u r e p lus basse. Tels s o n t , p a r exemple , 

le sulfate sodique et le c h l o r u r e sodique . Le p r e m i e r cristal l ise à 

- f - 3 o degrés sans eau , et à + 10 aVec de l 'eau de cr i s ta l l i sat ion; 

l 'autre n'en p r e n d po int à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'a ir , mais 

en re t ient beaucoup à —10 degrés . 

T o u s les cristaux qui se f o r m e n t dans u n e l iqueur c o n t i e n n e n t 

e n c o r e , i n d é p e n d a m m e n t de l'eau de cristal l isat ion , u n e certa ine 

quant i té d'eau mère interposée e n t r e l eurs m o l é c u l e s , et qui les 

r e n d plus ou moins i m p u r s , suivant que cette eau m è r e el le-même 

est mêlée de substances étrangères plus ou moins abondantes . De 

là v ient qu'il est nécessaire de purif ier les sels par des dissolutions 

et cristall isations répétées . P l u s u n cristal est g r o s , plus il peut 

r e n f e r m e r d'eau m è r e dans ses p o r e s , e t vice versa.Ç* est p o u r q u o i 

on a t r o u v é avantageux p o u r certaines subs tances , t e l l e s , par 

e x e m p l e , que le n i t r e , l ' a l u n , le s u c r e , e t c . , de les c o n t r a i n d r e , 

par u n refro id issement rapide et u n e agitation cont inue l l e , à cr i s 

tal l iser en petits grains , qui n e puissent pas e m p r i s o n n e r u n e 

grande quant i té d'eau m è r e . 

Certains sels ont la p r o p r i é t é de se fendi l ler b r u y a m m e n t et de 

sauter en éclats lorsqu'on les chauffe b r u s q u e m e n t , ce qu'on ap

pelle décrépiter. La cause en est que l'eau engagée entre leurs mo

lécules p r e n d la f o r m e de gaz et brise les cr is taux. Ce n'est jamais 

l'eau de cristal l isat ion qui s'échappe ainsi ; car celle à laquel le est 

dù ce p h é n o m è n e se sépare d'abord de la surface , o ù elle laisse 

des o u v e r t u r e s suffisantes p o u r le passage de cel le qui doit sor t i r 

ensuite . T r è s - p e u de sels décrépi tants cont iennent de l'eau de cris

tal l isat ion, quoiqu'i l ne manque pas non plus de sels avec eau de 

cristal l isat ion qui déurépitent : tels sont l'acétate cu ivr ique , le tar 

t r e émét ique cr istal l i sé , etc. U n e t empérature t r o p p e u élevée p o u r 

m e t t r e en l iberté l'eau combinée ch imiquement avec le c r i s t a l , 

suffit déjà p o u r faire p r e n d r e la f o r m e de gaz à celle qui n'y est 

q u ' e m p r i s o n n é e , et p o u r br i ser les cr i s taux avec violence. 

A u reste , le t e r m e d'eau de cristallisation est peu convenable . 

Beaucoup de corps insolubles dans l 'eau cont i ennent de cette eau 

en grande quantité , même lorsqu' i ls n'ont pas cristal l isé , et qu'ils 

se sont précipités sous f o r m e p u l v é r u l e n t e . Tels sont le carbonate 
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magnés ique , et la p l u p a r t des sels t e r r e u x et métal l iques insolubles . 

La dénominat ion d'eau combinée c h i m i qu emen t est p r é f é r a b l e , 

quoique plus l o n g u e . Des corps qui p e u v e n t se c o m b i n e r c h i m i q u e -

ment avec de l'eau ne sont pas p o u r cela t o u j o u r s solubles dans 

l'eau, comme le p r o u v e l'exemple des sels qui v i e n n e n t d'être cités« 

D ' a u t r e s , au c o n t r a i r e , ne p e u v e n t po in t contrac ter de combi 

naison ch imique avec l ' e a u , mais se laissent fac i lement d issoudre 

par e l l e , tels que le n i t r e , l e sel m a r i n , etc. 

Certains sels , exposés à l'air l i b r e , p e r d e n t peu à peu l'eau qu'ils 

contenaient à l'état de combinaison c h i m i q u e ; t a n t ô t ils devien

nent d'un b lanc la i teux et o p a q u e , et c o n s e r v e n t leurs f o r m e s , 

q u a n d ils ne contenaient pas b e a u c o u p d'eau ; t a n t ô t , ce qui a l ieu 

lorsqu'i ls r en fermaient une grande quant i té d'eau de cristal l isation, 

ils se réduisent en u n e p o u d r e b lanche et opaque : tels sont le sul

fate sodique, le c a r b o n a t e sodique, et p lus i eurs autres . Ce p h é n o 

mène est connu sous le nom à' cfjlorescence. Lorsqu'on fait chauf

fer les cr i s taux qui sont susceptibles d'offrir ce p h é n o m è n e , ils 

c o m m e n c e n t par se fondre dans l e ur eau de cristall isation, puis ils 

se dessèchent à m e s u r e que cette eau s 'évapore , et ne fondent en

suite qu'à la t e m p é r a t u r e plus élevée qu'exige le sel a n h y d r e p o u r 

entrer en fusion. Quand on verse sur u n sel ainsi ef f leun autant 

d'eau qu'il en faut p o u r remplacer son eau de cristall isation , il se 

combine avec e l l e , et p r e n d , au b o u t d'un laps de temps plus ou 

moins l o n g , la f o r m e d'une masse d u r e et d e m i - t r a n s p a r e n t e . L e 

sulfate s o d i q u e , p a r e x e m p l e , s u r ioo p a r t i e s , en cont ient 07 

d'eau de cristal l i sat ion; si on le laisse t o m b e r en ef f lorescence , et 

qu'ensuite on y a joute cette quant i té d'eau, ce qui fait 2 parties 

d e sel p o u r 3 d'eau, on o b t i e n t , au b o u t de que lque t e m p s , u n e 

masse solide, dont la f o r m a t i o n est accompagnée d'un dégagement 

l ent d u ca lor ique de l'eau. C'est sur cette p r o p r i é t é que se f o n d e , 

p a r e x e m p l e , la fabricat ion des médail les de p lâ tre . On fait chauf

fer d u plâtre jusqu'à ce qu'il ait p e r d u son eau de cristal l isation , 

puis on le rédui t en p o u d r e fine; on le dé laye avec de l'eau, et on 

en fait ainsi u n e bou i l l i e , qu'on v e r s e dans des m o u l e s , où el le 

n e tarde pas à d u r c i r , le plâtre se combinant ch imiq u emen t avec 

l ' e a u , et la masse d e v e n a n t t iède . 

Divers autres c o r p s , en part icu l ier ceux qui on t tant d'affinité 

p o u r l'eau qu'on peut diff ici lement les a m e n e r à cr is ta l l i ser , pos

sèdent u n e p r o p r i é t é abso lument i n v e r s e , cel le de s'humecter à 
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l'air, d'y t o m b e r en déliquescence. Si l 'efflorescence t ient à ce que 

l'eau de cristal l isat ion s 'évapore à l'air sec , la dél iquescence d é 

pend de ce que le se l , en v e r t u de son affinité p o u r l'eau, précipi te 

l e gaz aqueux mêlé à l'air sous la f o r m e d'eau l i q u i d e , et se dis

sout dans cette d e r n i è r e . 

U n grand n o m b r e de m i n é r a u x cristall isés qu'on t i re du sein de 

la t e r r e on t dû l eur format ion à ce q u e l'eau qui tenait leurs m o 

lécules , soit en d i s so lut ion , soit en suspension à l'état de division 

e x t r ê m e , a coulé s u r eux peu à p e u , goutte à g o u t t e , de man ière 

que les substances qu el le contena i t se sont déposées , et on t pris 

des formes cristal l ines pendant l e u r lente accumula t ion . Voi là 

p o u r q u o i il y a fort s o u v e n t de l'eau de cristal l isat ion dans ces 

c r i s t a u x , c o m m e dans les sels. Lorsqu'on en fait r o u g i r un dans 

une c o r n u e , cette eau se rédu i t en v a p e u r , et on peut la recue i l l i r 

dans le réc ipient . P r e s q u e tous les m i n é r a u x c o n t i e n n e n t , comme 

les sels préparés art i f i c ie l l ement , u n e quant i té d'eau s implement 

interposée entre l eurs molécules , qui v a de \ à 1 p o u r cent de l e u r 

poids . 

Certains sels ont la p r o p r i é t é de cristall iser sous la f o r m e d'ex

croissances g r e n u e s , h o r s de l eurs dissolutions, au bord supér i eur 

du vase qui les cont ient . Ce p h é n o m è n e s'appelle arborisation. Les 

corps qui possèdent cette propr ié té au plus haut degré sont le sur-

sulfate potass ique , le benzoate a m i n o n i q u e , le carbonate sodique, 

le sulfate z i n c i q u e , et plus ieurs autres . Ce p h é n o m è n e t ient à ce 

que la dissolution s'évapore sur les parois d u v a s e , et y dépose u n 

petit grain de sel ; entre ce grain et le vase r e m o n t e ensuite u n e 

pet i te quant i té de la dissolution , qui s'y évapore de m ê m e , et dé

pose u n autre grain à côté du p r e m i e r ; une nouve l le quant i té de 

l iqueur m o n t e en tre ces grains et p r o d u i t de n o u v e a u x dépôts , ce 

qui cont inue jusqu'à ce que la masse cr i s ta l l ine , ainsi p r o d u i t e , 

cesse de p o u v o i r souten ir son p r o p r e poids. U n e m a n i è r e facile 

d 'obtenir de jo l ies cristall isations de cette sor te , consiste à p longer 

u n e baguet te de sapin dans u n e dissolut ion u n peu concentrée de 

sursulfate potassique ; la l i q u e u r m o n t e le long des fibres d u bois , 

et ne tarde pas à p r o d u i r e une t rè s -be l l e végétat ion au s o m m e t de 

la baguette . C'est ainsi qu'il a r r i v e t r è s - s o u v e n t qu'on t r o u v e sur 

les vieil les murai l les des efflorescences de c a r b o n a t e s o d i q u e , 

ayant la forme de champignons rameux . 

On possède encore plus ieurs m o y e n s , o u t r e l 'évaporation du 
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m e n s t r u e , p o u r d é t e r m i n e r u n corps dissous à se déposer . A ins i , 

on peut m ê l e r la l i q u e u r avec u n corps qui d iminue le p o u v o i r 

dissolvant du menstrue . Lorsqu'on ajoute , par exemple , de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é à u n e solut ion saturée de sel mar in dans 

l 'eau, il se sépare de la l iqueur d'autant plus de se l , que la quantité 

d'acide est plus grande , e t le sel se précipi te sous f o r m e de grains 

cristal l ins. Si l'on v e r s e de l 'alcool dans la so lut ion aqueuse d'un 

corps inso luble dans l ' a l coo l , ou qu'on p r o c è d e d'une man ière in

verse , le corps dissous se préc ip i t e , et le mé lange étant fait par 

peti tes por t ions et à de grands interval les , on peut obten ir des 

cr is taux régul iers de corps susceptibles de cristal l iser. Lorsqu 'on 

verse , par exemple , de l'alcool s u r u n e so lut ion aqueuse , sans 

q u e les l iquides se m ê l e n t , et qu'on les a b a n d o n n e ensuite, en vase 

c l o s , à un repos p a r f a i t , l'alcool p é n è t r e l en tement dans l ' eau , et 

le corps dissous dans cette d e r n i è r e peut ê t r e o b t e n u sous f o r m e 

de cr is taux régul iers . La même chose a l i e u , quand on place une 

parei l le so lut ion aqueuse dans u n vase à o u v e r t u r e é t r o i t e , à côté 

d'une capsule contenant de l'alcool c o n c e n t r é , et qu'on r e c o u v r e 

le t o u t d'une c loche de v e r r e . L'alcool é tant b e a u c o u p plus vo lat i l 

que l'eau , se répand sous f o r m e gazeuse dans l'air r e n f e r m é sous 

la c l o c h e ; l'eau att ire a lors le gaz a lcool ique et le c o n d e n s e , et à 

mesure que cet effet a l i e u , le corps dissous se dépose sous f o r m e 

de gros cr is taux r é g u l i e r s , si toutefois il possède la p r o p r i é t é de 

cristal l iser. On a r r i v e e n c o r e au m ê m e r é s u l t a t , en mêlant u n e 

dissolut ion aqueuse chaude avec de l'alcool à la même t e m p é r a 

t u r e , jusqu'au po in t o ù le corps dissous est près de se s é p a r e r , e t 

laissant ensuite re fro id ir l en tement le mélange. E n f i n , on p e u t 

aussi , dans certa ins c a s , séparer un corps de la l iqueur qui le t e 

nai t en dissolution , en y d isso lvant des corps solides. Ce m o y e n 

est e m p l o y é dans la fabricat ion du savon. On dissout du sel m a r i n 

dans la l i q u e u r chaude qui cont ient le s a v o n , et après la dissolu

t ion d'une certaine quant i té de sel mar in , le savon se t r o u v e séparé 

et v i en t nager à la surface de la l i q u e u r , d'où l 'on peut l e r e t i r e r 

après qu'il s'est re fro id i et solidifié. 

Dissolution des gaz dans les liquides. Après avo i r par lé de la 

dissolut ion des corps so l ides , j e dois d ire quelques mots de la réu

n ion des gaz avec les corps solides. Cette réun ion est de deux 

sor tes . Tantô t l'eau absorbe beaucoup plus que son p r o p r e v o l u m e 

de g a z , et celui-ci p e r d u n e grande part ie de son c a l o r i q u e , d'où 

l . 27 
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il résu l te que la l iqueur s'échauffe plus ou moins . Tantô t j'eau 

n'absorbe qu'un v o l u m e de gaz égal au sien , ou môme moins en

c o r e , e t le ca lor ique de ce gaz n'est point mis en l iber té . Dans l e 

premier c a s , il y a vér i tab lement combinaison ch imique en tre le 

gaz et l'eau : c o m m e , par exemple , l orsque du gaz acide c h l o r -

h y d r i q u e o u du gaz ammoniac se dissout dans l'eau. Q u a n t au 

s e c o n d , on n'y vo i t qu'une s imple pénétrat ion mécanique d u gaz 

dans les pores de l ' eau , où il s'insinue peu à p e u , comme il ferait; 

dans t o u t a u t r e espace v ide : c'est le cas des gaz acide carbonique , 

o x y g è n e , n i t r o g è n e , h y d r o g è n e , c o m m e aussi de la p l u p a r t des 

autres gaz. 

Nous ignorons s'il y a r é e l l e m e n t quelque dif férence dans la 

manière dont les gaz inégalement so lubles sont absorbés par l'eau, 

et nous devons laisser dans le doute la quest ion de savoir si, sous 

le r a p p o r t de l e u r dif férent degré de solubi l i té , il n'y en a pas 

à peu près u n e semblable à celle qui r è g n e en tre les corps so

l ides , d o n t certains sont dissous en g r a n d e quant i té par l 'eau, 

tandis que les autres le sont seu lement en pet i te quant i té . Dalton 

crut a v o i r d é c o u v e r t que les gaz étaient absorbés dans des p r o 

p o r t i o n s déterminées par les l iquides très -mobi les , chez tous les

quels il admettai t u n e égale faculté a b s o r b a n t e . Ces p r o p o r t i o n s 

é t a i e n t , su ivant l u i , u n v o l u m e égal à celui d u l i q u i d e , o u i , ^y, 

trï i l i a ^e c e v o l u m e , chiffres qui sont les cubes de ~ , A, \ et i . 

11 ne p u t , de son p r o p r e a v e u , d é c o u v r i r la cause de ce p h é n o 

m è n e , mais assura cependant en avo i r constaté la réa l i té par la 

vo ie expér imenta le . Des recherches u l tér ieures o n t d é m o n t r é q u e 

ces assert ions ne s 'accordent po int avec l ' expér ience . 

Les mei l leures et presque les seules expér iences d'une vér i tab le 

i m p o r t a n c e scientifique q u e n o u s possédions re la t ivement à l 'ab

sorpt ion des gaz p a r les l iquides , sont celles que Saussure j e u n e a 

faites . Ce physicien a r e c o n n u q u e Dalton s'était t r o m p é , et ses 

r e c h e r c h e s ont r e n d u très -vra i semblable qu'il y a u n e analogie 

parfaite e n t r e l 'absorption des gaz par l'eau et cel le de ces mêmes 

gaz p a r les corps p o r e u x , l e charbon entre autres . I l s'est servi 

d'eau p u r g é e d'air p o u r ses expér iences , et il a r e c o n n u que l ' é -

bul l i t ion p r o l o n g é e p e n d a n t p lus ieurs h e u r e s expulsait l 'a ir , sinon 

d'une manière a b s o l u e , au m o in s presque ent ièrement . La m ê m e 

chose a l ieu aussi p o u r d'autres l iqu ides , quoiqu'il soit moins fa

cile de les p u r g e r parfa i tement d 'a i r , a t tendu qu'ils bou i l l en t à 
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G À Z ABSORBÉS. E A U . 

Dissolu
tion 

saturée 
de sel 

marin . 

A L C O O L . . W A P H T E . 

H U I X K 

de 
lavande. 

H U I L E 

d'olive. 

4378,0 
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io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 
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fio6fo 
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153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

67,0 

29,0 

10,0 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 

1 fioj 
2 54 

261 

J 9 l 

3 7 5 

5 0 Q 

i5i 

i 5 o 

1 2 9 . 

Gaa oxyde n i t r e u x . , . . . . 

Gaz carbure dihydrïqne (gaz-

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

67,0 

29,0 
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11577,0 

fio6fo 
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153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 
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1 fioj 
2 54 
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J 9 l 

3 7 5 

5 0 Q 

i5i 

i 5 o 

1 2 9 . 

Gaz oxygène 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

67,0 

29,0 

10,0 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 
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i4,5 

5,i 

4,2 

1 fioj 
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J 9 l 
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5 0 Q 

i5i 
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Gaz oxyde carbonique. . . . 

Gaz hydrogène 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

5,3 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 

20 i5,6 14,î 

Gaz ni trogène 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 .... 

i5,6 

.. 

4378,0 

253,o 

io6 ,n 

76,0 

i5,5 

6,5 

6,51 

4,6 

4 , 2 

11577,0 

fio6fo 

186,0 

153,0 

127,0 

i6,a5 

i4,5 

5,i 

4,2 .... .. 

Nous v o y o n s , d'après ces r e c h e r c h e s , que la capacité des d i 

v e r s l iquides p o u r u n m ê m e gaz est d i f f érente , et qu'ils n'ont pas 

u n e faculté absorbante éga l e , comme le croya i t Dallon. Les quan

t i tés de divers gaz absorbées par di f férents fluides ne sont pas 

n o n p lus p r o p o r t i o n n e l l e s e n t r e elles. Il semble donc résu l ter de 

là que la composi t ion d'un l iquide exerce sur la faculté absor

bante u n e g r a n d e in f luence , qui p o u r r a i t bien t e n i r , soit à la dif

férence des affinités , soit à celle de la f o r m e des molécules , ainsi 

qu'à la différence qui s'ensuit dans les interval les qu'elles laissent 

e n t r e el les, et o ù les gaz p e u v e n t p é n é t r e r et ê tre comprimés . De 

l'eau qui t ient en dissolut ion du sel m a r i n , a p e r d u en grande 

part ie sa faculté d'absorber des gaz , et nous v e r r o n s plus loin que 

cette faculté var ie suivant que tel ou tel sel se t r o u v e dissous dans 

l'eau. A par t un très-pet i t n o m b r e d 'except ions , plus le sel est so-

u n e t empérature p r o p o r t i o n n e l l e m e n t plus basse. C'est cette Rai

son qui empêche de débarrasser J'éther et l'alcool d'air , a u t a n t 

qu'on le peut faire p o u r l'eau. On parv ient aussi à r e t i r e r l'air par 

le m o y e n d e l à mach ine p n e u m a t i q u e , mais moins complè tement 

que par l 'ébul l i t ion. 

Saussure débarrassa p lus ieurs l iquides d'air aussi complètement 

que poss ib le ; après quo i il étudia l eur faculté d'absorber d i f fé 

rents gaz. Les résul tats auxque l s il est p a r v e n u sont marqués dans 

la table s u i v a n t e , qui par t de la supposi t ion qu'on a e m p l o y é i o o 

vo lumes o u mesures de l iquide . Les vides i n d i q u e n t l'absence d'ex

périences . 
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[\'10 ÉTAT DE L'EAU DANS L A NATUHE. 

l u b i e , p l u s , par c o n s é q u e n t , il en peut p é n é t r e r dans un v o l u m e 

d o n n é d'eau, et plus aussi la faculté qu'a cette dern ière d'absorber 

du gaz se t r o u v e d iminuée; en s o r t e que sa faculté absorbante di

m i n u e dans la m ê m e p r o p o r t i o n qu'augmente la densité de la 

dissolution. 

Les l iquides v i s q u e u x et pul tacés n 'absorbent pas moins de gaz 

que ceux qui sont t rè s - cou lant s ; niais l 'absorption s'y fait avec len

t e u r , parce q u e la répart i t ion u n i f o r m e du gaz dans toute la 

masse s'opère d'une manière p lus lente . En généra l , un l iquide 

a d'autant p lus de capacité p o u r les gaz , que sa densité est 

m o i n d r e ; de sorte qu'il semblera i t que la faculté absorbante fû t 

fondée u n i q u e m e n t s u r la poros i té des l iquides , qui doit ê tre bien 

plus grande dans les l iqueurs légères que dans celles qui sont p e 

santes. C o m m e cette faculté d i m i n u e dans les l iquides lorsqu'i ls 

t i ennent des corps solides en dissolut ion , il paraî tra i t que ces 

corps solides rempl issent les p o r e s dans lesquels les gaz pénétre 

ra ient sans eux . On p o u r r a i t conc lure de là que l 'absorpt ion des 

gaz et la dissolut ion des corps solides ne c o n s t i t u e n t , r e la t i vement 

à la manière d o n t elles s 'ef fectuent , qu'un seul et m ê m e p h é n o 

m è n e n a t u r e l , et que la di f férence en tre elles consiste u n i q u e m e n t 

en ce que les u n s tendent à qui t ter la dissolut ion sous la f o r m e 

so l ide , tandis que c'est sous f o r m e de gaz que les autres font ef

for t p o u r s'en dégager. 

Q u a n t à ce qui concerne la faculté absorbante re la t ive des d i 

vers l iquides , S a u s s u r e a t rouvé que l'acide carbonique était a b 

s o r b é , dans les p r o p o r t i o n s su ivantes , p a r ceux qu' indique le t a 

b leau que voici : 
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NOMS 

des 

LIQUIDES. 

D E H S 1 T É . 

Un volume 
de l iquide 

ahsorhe d'a
cide carbo

nique 
pour cent 

Cent parties de dissolution dans l'eau 

contiennent 

o,8o3 260 
'0,727 11'] 

Huile de l a v a n d e - . . . 0,88 19c 
0,89 188 
0,84 187 
0,784. ï6g 

Huile de térébenthine, 0,86 16Q 
o,g4 ï 5 6 

0,915 I 5 I 

] ,000 10G 
1,078 75 27,53 de sel cristallisé ; solution saturée. 

Gomme a r a b i q u e . . . . 1,092 75 a5 de gomme. 

] ) t o 4 7a a 5 de sucre. 

1,047 70 9,14 de sel cr is tal l i sé; solution satinée. 

Sulfate de potasse 1,077 62 9,42 de sel cristall isé; solution saturée. 

Chlorure potass ique. . I ? I 6 8 6r 26 de sel cristal l isé; solution saturée. 

58 j; r , i4 de sel calciné ; solution saturée. 

Nitrate potass ique. . . I , i 3 g 5? 20,6 de sol cristal l isé; solution saturée. 

I,20fi 45 26,4 de sel cristallise; solution saturée. 

Acide sulfurique. . . . 1,840 4 5 

r , 3 8 5 4 i 53,37 d'acide cristallisé ; solution saturer; 

Chlorure sodique. . . . 1,111 32,9 29 de sel cristallisé ; solution saturée. 

Chlorure c a l c i q u e . . . 1,402 26,1 4o,2 de sel calciné; solution saturée. 

Dans un flacon b o u c h é , la proport ion du gaz non absorbé et 

de celui qui passe dans l'eau ne change p a s , d'après Da/ton, q u e l 

que variat ion que la t e m p é r a t u r e é p r o u v e , p o u r v u qu'elle ne des

cende pas au-dessous de z é r o , et qu'elle ne s'élève p o i n t n o n p lus 

au-dessus de + 1 0 0 degrés . Il suit de là qu'un gaz que lconque 

n'est retenu dans l'eau que par la pression qu'il exerce l u i - m ê m e 

sur la surface du l i q u i d e , et que nul a u t r e gaz n'influe d'une ma

nière durab le à cet égard. Si la masse du gaz qui pèse à la surface 

de l'eau a u g m e n t e , le v o l u m e res tant le m ê m e , la masse du 

gaz absorbé augmente aussi dans la même p r o p o r t i o n . L o r s q u e , 

par exemple , on charge l'eau de tro i s fois son vo lume de gaz 

acide c a r b o n i q u e , par le m o y e n d'une machine à compress ion , le 

gaz est rédui t dans la machine au t iers du v o l u m e qu'il occupait 

a u p a r a v a n t ; de sorte que l ' eau , propor t ionne l l ement à la densité 
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É T A T D E L ' F A L Ï D A N S L A N A T U R E . 

île celui qui se t r o u v e à sa s u r f a c e , n 'absorbe cependant pas plus 

d'un v o l u m e égal au sien d'acide carbonique . 

Q u a n d on agite de l'eau déjà chargée d'un g a z , d 'oxygène, p a r 

e x e m p l e , avec un autre gaz p o u r lequel le p r e m i e r a de l 'affinité, 

p a r e x e m p l e , avec du gaz o x y d e n i t r i q u e , el le en absorbe plus 

qu'elle n'aurait fait sans cette c i rconstance . 

Lorsqu'on agite de l'eau chargée d'un gaz avec un autre gaz 

p o u r lequel le p r e m i e r n'a pas d'affinité, le n o u v e a u gaz chasse 

u n e part ie de celui qu'elle contenai t déjà. La quant i té de gaz qui 

se t rouve expulsée de cette m a n i è r e v a r i e su ivant sa so lubi l i té 

dans l'eau. Un gaz peu soluble dégage u n e grande quant i té d'un 

gaz t i è s - s o l u b l e , et u n gaz très-soluble est a b s o r b é a b o n d a m m e n t , 

tandis que l'eau ne laisse échapper qu 'une faible p r o p o r t i o n du 

gaz moins so luble . P a r e x e m p l e , qu'on agite de l 'eau saturée d'a

cide c a r b o n i q u e avec d u gaz n i t r o g è n e , e l le n'absorbe que très -peu 

de ce d e r n i e r , mais elle p e r d beaucoup de gaz acide. S i , au con

t r a i r e , l'eau est sa turée de gaz n i t r o g è n e , et qu'on l'agite dans du 

gaz acide c a r b o n i q u e , elle a b s o r b e u n e grande quant i t é de celui-ci, 

sans p e r d r e b e a u c o u p de son n i t r o g è n e , et le p h é n o m è n e a r r i v e 

au max imum , l or sque le mélange gazeux s i tué au-dessus de l'eau 

est p a r v e n u à se m e t t r e en équi l ibre jusqu'à u n certain po int avec 

celui que le l iquide c o n t i e n t ; ce qui d é p e n d , tant de l'inégalité de 

la faculté absorbante d o n t l'eau j o u i t p a r r a p p o r t a u x deux g a z , 

que des p r o p o r t i o n s dans lesquel les ceux-ci sont mêlés l'un avec 

l 'autre . 

En examinant la man ière d o n t les gaz se c o m p o r t e n t avec l'eau, 

on d é c o u v r e u n e c irconstance à laquel le p e r s o n n e encore n'a fait 

a t t e n t i o n , c'est que le gaz avec lequel l 'eau entre en contact d e 

v i en t t o u j o u r s un gaz c o m p o s é , par le fait de son mélange avec 

d u gaz a q u e u x , et q u e , par c o n s é q u e n t , l orsque la t e m p é r a t u r e 

a u g m e n t e , la p r o p o r t i o n dans laquel le le gaz est absorbé par l'eau 

change en ra ison de la quant i t é p lus g r a n d e de gaz aqueux avec 

laquel le il se t r o u v e mêlé . Dans u n vaisseau c l o s , où la pression 

s'oppose à ce q u e la tens ion de l 'eau a u g m e n t e p r o p o r t i o n n e l l e 

m e n t à la t e m p é r a t u r e , la d i f férence de v o l u m e d'un gaz que l'eau 

absorbe à u n e t e m p é r a t u r e plus basse est m o i n s cons idérab le , 

mais t o u j o u r s sens ible . A u c o n t r a i r e , dans un vase extensible, où 

le gaz aqueux t r o u v e de l'espace p o u r se d i l a t e r , la quant i té de 

gaz absorbée d iminue en raison directe de la t empérature , et dans 
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la p r o p o r t i o n d u gaz aqueux qui se t r o u v a mêlé avec l u i , tant 

dans l'eau e^le-mème qu'au-dessus de ce l iquide. C'est p o u r q u o i , 

l o r s q u ' o n / a i t chauffer de l ' e a u , saturée d'acide c a r b o n i q u e , p a r 

e x e m p l e , dans u n apparei l o ù le gaz qui la surnage est éga lement 

de l'acide c a r b o n i q u e , et qu'on recuei l le le g a z , on vo i t qu'à 

chaque degré d o n t a u g m e n t e la c h a l e u r du l iquide , il se dégage 

plus de gaz acide c a r b o n i q u e q u e n e c o m p ó r t e l a dilatation du gaz 

par l 'élévation de t e m p é r a t u r e , et que quand l'eau se t r o u v e près 

d'entrer en ébu l l i t i on , la plus grande par t i e de son gaz est déjà 

dissipée. C e p e n d a n t , à cette é p o q u e , elle est t o u t autant sa turée 

de gaz qu'elle l 'était a u p a r a v a n t ; mais l e gaz acide carbon ique s'y 

t r o u v e remplacé par un mélange d'une grande quant i té de gaz 

aqueux avec très -peu d'acide c a r b o n i q u e . Si l 'on cont inue à chauf

fer cet te eau jusqu'à ce qu'el le boui l l e , le'-gaz aqueux finit par 

en tra îner t o u t le gaz ac ide c a r b o n i q u e , e t le l iquide ne cont i en t 

plus alors que d u gaz aqueux . La capacité de l'eau p o u r son 

p r o p r e gaz est i n c o n n u e , et difficile à d é t e r m i n e r ; mais ce qui 

p r o u v e qu'el le le reço i t dans ses interst ices à la maniera des a u 

tres g a z , c'est q u e , s'il n'en était po int a i n s i , l 'élévation de la 

t empérature n'aurait d 'autre e f fe t , sur u n e eau saturée de gaz , 

que d'en expulser une quant i té de gaz c o r r e s p o n d a n t à l 'accrois

sement de v o l u m e qu'il aura i t acquis p a r sa c h a l e u r , de m a n i è r e 

qu'une eau contenant cent pouces cubes de gaz acide carbonique 

à z é r o , en aurai t f o u r n i à + 1 0 0 degrés trente-sept pouces cubes 

et demi mesurés à cent degrés (ou v ingt - sept pouces cubes et u n 

q u a r t , mesurés à z é r o ) , et que l e res te serai t res té dans la l i 

q u e u r . 

L'eau ne peut pas p l u s a b s o r b e r des quant i tés égales de deux 

g a z , quand on l'agite avec le mélange de ces g a z , que q u a n d on 

l'agite avec chacun d'eux à par t . Sa capacité pour le mélange ga

zeux repose u n i q u e m e n t sur le degré de solubi l i té des gaz dans 

l ' e a u , et sur la p r o p o r t i o n dans laquel le ils sont mêlés avant d'en

t r e r en contact avec sa surface . Q u ' o n se figure de l'eau mise en 

contact avec u n m é l a n g e , à v o l u m e s é g a u x , de deux gaz j o u i s 

sant d 'une égale s o l u b i l i t é , el le absorbera de chacun d'eux la 

moit ié de ce qu'elle aura i t a b s o r b é s'il n'y en avait eu qu'un seul, 

c 'es t -à -d ire , qu'elle p r e n d r a de tous deux u n v o l u m e égal à celui 

qu'elle aura i t pr i s d'un seul. Mais si les v o l u m e s de gaz sont dif

f é r e n t s , les v o l u m e s relatifs des gaz absorbés restants le sont 
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( i ) On p r é p a r e ce suroxyde en calcinant du n i t r a t e b a r y t i q u e p u r dans une 

auss i , et dans la m ê m e p r o p o r t i o n . Si l'un des deux, gaz est deux 

fois plus soluble que l 'autre , l'eau en absorbera les deux tiers de la 

quant i té t o t a l e , et ne p r e n d r a qu'un t iers de l ' a u t r e ; si les v o 

lumes de ces gaz ne sont po in t é g a u x , les quantités qu'elle en a b 

s o r b e r a seront proport ionne l les à leurs v o l u m e s relat i fs . 

Les mêmes lois sont applicables au cas dans lequel l'eau entre 

en contact avec plus de deux gaz à la fois; seu lement le calcul des 

pr opor t ions dans lesquel les chaque gaz se t r o u v e absorbé dev ient 

alors plus compl iqué . 

Toutes les eaux de sources , à l 'exception de celles qui cont ien

nent du sulfide h y d r i q u e o u du f e r , toutes les eaux c o u r a n t e s , 

l'eau de m e r , l'eau de p lu i e et l'eau dis t i l lée , cont i ennent u n e cer

taine quant i té d'air a t m o s p h é r i q u e , qui s 'é lève , d'après Saussure, 

à S et jusqu'à 5 | pourr cent de l eur v o l u m e , et dans lequel il y a 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t p lus d 'oxygène , par rap'port au n i t r o g è n e , 

qu'on n'en t r o u v e dans l 'a tmosphère , parce que l 'oxygène est p lus 

soluble dans l'eau que le n i t r o g è n e . S u i v a n t Gay-Lussac et Hum-

boldt, l 'air a t m o s p h é r i q u e , dégagé de l'eau par l ' ébul l i t ion , c o n 

tient 3 i à 32,8 p o u r cent d 'oxygène; de manière q u e l'eau c o n 

t ient i , 6 p o u r cent de son v o l u m e de gaz o x y g è n e , et 3,4 p o u r 

cent de gaz n i trogène . Les eaux d o r m a n t e s , au c o n t r a i r e , et celles 

qui ont été conservées pendant longtemps dans des vases de bois , 

ne cont iennent po int d 'oxygène , parce que celui -c i , à m e s u r e qu'il 

est absorbé par le l i q u i d e , se t r o u v e c o n s o m m é par les substances 

qui y subissent la putré fac t ion . En r e v a n c h e , cette eau est sa turée 

de gaz n i t r o g è n e , et lorsqu'on l'agite avec de l'air a tmosphér ique , 

elle n 'en p r e n d que du gaz oxygène , qui y est c o m p l è t e m e n t ab

s o r b é et fixé q u a n d on pro longe assez l ongtemps l'agitation. 

S T J R O X Y D E H Y D R I Q U E . 

L'hydrogène p e u t se c o m b i n e r avec plus d'oxygène encore qu'il 

n'y en a dans l'eau. Il d o n n e a lors un s u r o x y d e , qui a été décou

v e r t en 1 8 1 8 par Thenard, et dont les propr ié tés r e m a r q u a b l e s 

semblent p r o m e t t r e de r é p a n d r e b e a u c o u p de l u m i è r e s u r d ivers 

points importants de la théor ie chimique. Voic i quel le est la m a 

n i è r e dont on l 'obt i ent , d'après Thenard. 

On p r e n d d u s u r o x y d e b a r y t i q u e ( i ) , aussi exempt que p o s -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sible de t o u t mélange é t r a n g e r , et on le bro i e dans u n m o r t i e r , 

en l 'arrosant avec de l 'eau; il s'unit avec ce l iquide et se c o n v e r t i t 

en une p o u d r e b lanche . On proje t te ensuite cette p o u d r e , p a r pe 

tites p o r t i o n s , dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e affaibli de trois fois 

son poids d 'eau, qui la d issout sans le m o i n d r e dégagement de 

gaz. Auss i tôt q u e l'acide en est s a t u r é , on verse peu à peu de 

l'acide su l fur ique é t e n d u dans la l i q u e u r , jusqu'à ce que t o u t e la 

b a r y t e soit préc ip i tée ; après quoi on sature l'acide mis en l iber té 

avec de nouveau s u r o x y d e , et on précipi te u n e seconde fois la ba

r y t e au m o y e n de l'acide su l fur ique é tendu d'eau. A l o r s on f i l tre 

la l iqueur à t r a v e r s du papier , et on lave avec un peu d'eau f ro ide 

ce qui reste sur le f i l tre. Le rés idu de ce lavage est enlevé de des

sus le p a p i e r , mêlé avec u n e p lus grande quant i t é d'eau, et f i ltré 

de nouveau ; le l iquide obtenu ainsi sert d'eau de lavage dans le 

cours du res te de l 'opérat ion. 

Le l iquide acide fi ltré en p r e m i e r l ieu est mê lé avec u n e q u a n 

tité d'acide p h o s p h o r i q u e égale à tleux ou trois p o u r cent du poids 

du s u r o x y d e e m p l o y é et de n o u v e a u saturé p a r d u s u r o x y d e b a -

r y t i q u e . L'addit ion de l'acide p h o s p h o r i q u e , que le s u r o x y d e p r é 

cipite à l'état de sous-phosphate b a r y t i q u e , a p o u r but de séparer 

de la l i q u e u r , sous f o r m e de sous-phosphates , les dernières traces 

d'oxydes de fer et de m a n g a n è s e ; car ceux-ci , ainsi qu'on le v e r r a 

p lus l o i n , d é t e r m i n e r a i e n t la décomposi t ion d u s u r o x y d e , si l'on 

concentrai t la l iqueur . La b a r y t e est ensuite de n o u v e a u préc ipi tée 

p a r l'acide s u l f u r i q u e , et l 'opération est cont inuée de la même 

manière tro is , s i x , e t un plus grand n o m b r e de fo i s , jusqu'à ce 

q u e , par des . saturat ions , préc ip i tat ions et f i ltrations a l ternat ive 

m e n t répétées , la l iqueur se soit chargée de 5o fois son v o l u m e de 

gaz oxygène . Si on allait plus loin , on perdra i t p lus qu'on ne ga

gnerait , parce que le gaz oxygène c o m m e n c e r a i t à se dégager avec 

effervescence ( i ) . 

A v a n t q u e Thenard eût d é c o u v e r t l'action p r o d u i t e par l'acide 

cornue de vér i tab le porcelaine , lavant la terre , et la chauffant de nouveau dans un tube 

de p o r c e l a i n e , à t r a v e r s lequel on fait passer de l 'oxygène exempt d'eau et d'acide car 

bonique . 

( î ) Pour connaî tre la quant i té de gaz oxygène contenue dans la dissolution, on en fait 

passer une petite mesure dans u n tube de v e r r e sur la cuve à m e r c u r e , et l'on introdui t 

un peu de manganèse dans ce tube ; le gaz oxygène se dégage sur- le -champ avec effer

v e s c e n c e , et l'on compare l'espace qu'il occupe avec la mesure de l iquide qu'on a i n t r o 

duite . Thenard d i t toutefois qu'on doit auparavant étendre celui-ci d'eau. 
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4a6 SDROXTDE H Y D R i y t J E . 

p h o s p h o r i q u e , i l d o n n a p o u r l a p r é p a r a t i o n d u S u r r i x y d e d ' h y d r o 

g è n e l ' i n d i c a t i o n s u i v a n t e : Le l i q u i d e m ê l é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

e s t s a t u r é d e n o u v e a u p a r l e s u r o x y d e b a r y t i q u e , a p r è s q u o i , p o u r 

a r r i v e r à u n e n e u t r a l i t é p a r f a i t e , o n y a j o u t e e n c o r e d e l ' e a u d e 

b a r y t e , et o n l e p l a c e d a n s d e l a n e i g e o u d e l a g l a c e . Il se p r é 

c i p i t e u n p e u d e s i l ice , q u e l ' a c i d e a v a i t d i s s o u s a v e c l e s u r o x y d e 

b a r y t i q u e , e t e n m ê m e t e m p s u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' o x y d e d e f e r 

e t d e m a n g a n è s e . On p a s s e a l o r s l a l i q u e u r à t r a v e r s u n l i n g e , e n 

e x p r i m a n t c e q u i r e s t e . Cette o p é r a t i o n d o i t ê t r e e x é c u t é e t r è s -

p r o m p t e m e n t , s a n s q u o i l e g a z o x y g è n e e n c o n t a c t a v e c l e s o x y d e s 

p r é c i p i t é s c o m m e n c e r a i t à s e d é g a g e r a v e c u n e l é g è r e e f f e r v e s 

c e n c e . P e n d a n t t o u t c e t e m p s , l a l i q u e u r d o i t ê t r e m a i n t e n u e à la 

t e m p é r a t u r e d e l a g l a c e ; e t s i , a p r è s l a f i l t r a t i o n , i l s 'est s é p a r é 

e n c o r e u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' o x y d e , o n l a f i l t r e s u r - l e - c h a m p 

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

f o i s , a f i n d e t e r m i n e r p l u s p r o m p t e m e n t l a filtration ; m a i s a l o r s i l 

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

d e l i n , e t e x p r i m e r le l i q u i d e q u i p e u t s 'y t r o u v e r e n c o r e c o n 

t e n u . S'il s'y t r o u v e b e a u c o u p d ' o x y d e d e m a n g a n è s e , l e l i n g e 

s ' é c h a u f f e à t e l p o i n t , p e n d a n t q u ' o n l ' e x p r i m e , q u ' à p e i n e p e u t -

o n l e t e n i r e n t r e l e s m a i n s . 

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

a f f a i b l i , e n a y a n t s o i n d e t e n i r t o u j o u r s l a l i q u e u r e n t o u r é e d e 

g l a c e . Puis o n y a j o u t e d u s u l f a t e a r g e n t i q u e , q u i d o i t n e c o n t e n i r 

n i a r g e n t m é t a l l i q u e , n i o x y d e a r g e n t i q u e l i b r e ; l e c h l o r i d e d e 

l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s e c o m b i n e a v e c l ' a r g e n t d e l ' o x y d e a r g e n 

t i q u e , e t l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e v e n u l i b r e r e s t e d a n s l a l i q u e u r . 

A u s s i t ô t q u e t o u t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e s t s é p a r é , la l i q u e u r , d e 

t r o u b l e q u ' e l l e é t a i t , s ' é c l a i r c i t ; o n se h â t e d e la t r a n s v a s e r . Mais 

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

p i t e r l ' o x y d e a v e c s o i n p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a f f a i b l i . 

A l o r s o n f i l t r e d e n o u v e a u la l i q u e u r , e t d è s q u ' e l l e e s t p a r f a i 

t e m e n t l i m p i d e , q u ' e l l e n e cont ient p l u s n i argent n i a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e , o n la b r o i e dans u n m o r t i e r à l a g l a c e a v e c d e l ' h y d r a t e 

b a r y t i q u e , q u ' o n y a j o u t e peu à p e u , j u s q u ' à c e q u e l ' a c i d e s u l 

f u r i q u e s o i t p r e s q u e s a t u r é . Auss i tô t q u e la l i q u e u r n e r o u g i t p l u s 

q u ' à p e i n e l e p a p i e r d e t o u r n e s o l , o n la filtre u n e n o u v e l l e f o i s et 

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

b e a u c o u p à r e t e n i r e n c o m b i n a i s o n les p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s d u 
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s u r o x y d e , p e n d a n t la concentrat ion de la l iqueur . P o u r l 'enlever, 

il suffit d'y a j o u t e r unb quant i té exactement p r o p o r t i o n n é e d'eau 

de b a r y t e . 

On é v a p o r e ensuite la l i q u e u r filtrée dans le v ide , au-dessus de 

l'acide s u l f u r i q u e , en su ivant le procédé prescr i t par Leslie p o u r 

p r o d u i r e de la glace. L'eau est p lus vo la t i l e que le s u r o x y d e , qui 

se concentre de plus en p lus par l ' évaporat ion . Il faut avo i r soin 

de r e m u e r de temps en temps l'acide placé sous le réc ip ient ; c a r , 

sans cette p r é c a u t i o n , sa surface se sa ture d 'eau , et il n'absorbe 

plus de gaz a q u e u x . L o r s q u e l 'évaporat ion a d u r é un certain temps, 

et qu'il c o m m e n c e à se manifester de l 'effervescence dans la li

q u e u r , on doi t la r e t i r e r s u r - l e - c h a m p , e t , si elle est c h a u d e , la 

p longer dans la glace p o u r la re fro id ir . O r d i n a i r e m e n t alors on y 

t r o u v e que lques flocons d'une substance é t r a n g è r e , de la surface 

desquels s'élève le gaz : si on n'enlevait pas ces flocons, ils auraient 

p o u r résul tat ord ina ire que la l i q u e u r s'échaufferait et se décom

poserai t en to ta l i té . C'est p o u r q u o i on décante le l iquide clair de 

dessus le séd iment , qui s o u v e n t n'est po int appréc iable à la b a 

l a n c e , et on le r e p o r t e de n o u v e a u dans le v ide , afin de cont inuer 

l 'évaporat ion. V e r s la fin il m o n t e des bul les , qui ne crèvent pas 

faci lement : on serait tenté de cro ire qu'il se dégage alors beau

coup d ' o x y g è n e , et cependant le m e r c u r e m o n t e à peine dans l'é-

p r o u v e t t e d u r a n t l'espace de v ingt -quatre heures . A la fin il reste 

du s u r o x y d e h y d r i q u e a n h y d r e , ou du moins à peu près a n h y d r e . 

Plus tard , Pelouze a abrégé cons idérablement cette méthode de 

p r é p a r e r le s u r o x y d e h y d r i q u e , en employant de l'acide fluor-

h y d r i q u e é tendu (ou bien de l'acide hydrof luos i l ic ique) en place de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , p o u r décomposer le s u r o x y d e b a r y t i q u e . 

P a r ce m o y e n , la b a r y t e se sépare sur- le-champ avec l'acide à l'état 

de f luorure b a r y t i q u e i n s o l u b l e , et il ne reste que du s u r o x y d e 

h y d r i q u e en dissolut ion dans l'eau. A p r è s avo ir sa turé u n e suffi

sante quant i t é d'acide p a r le s u r o x y d e b a r y t i q u e , sans disconti

n u e r la ré fr igérat ion de la l iqueur , on sépare le f luorure bary t ique 

d u s u r o x y d e h y d r i q u e qui s'est f o r m é et qui est encore d i l u é , et 

on c o n c e n t r e la dissolution au m o y e n de la p o m p e pneumat ique . 

Le s u r o x y d e h y d r i q u e est u n e l i q u e u r s irupeuse et incolore . Il 

est plus pesant que l 'eau; sa densité est de i,452. Cette l iqueur 

ne se congèle pas encore à — 3 o ° . Elle a une saveur part icul ière et 

nauséabonde , qui ressemble u n peu à celle de l'eau de b lanchiment . 
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A p p l i q u é e s u r la p e a u , elle y fait n a î t r e , au bout de quelques ins 

tant s , u n e taclie b l a n c h e , et excite des p i c o t e m e n t s ; mais ces 

effets disparaissent t o u t à fait au bout de quelques h e u r e s , et la 

p e a u r e p r e n d alors l'aspect qu'elle avait auparavant . Cette l iqueur 

b lanchi t et dé tru i t toutes les cou leurs végétales. En général , son 

action est si v i o l e n t e , qu'on a de la pe ine à l 'observer quand 

on n'étend pas le s u r o x y d e h y d r i q u e de plus ieurs fois son v o l u m e 

d'eau. 

Lorsqu'on j e t t e d u s u r o x y d e m a n g a n i q u e dans le s u r o x y d e h y 

d r i q u e , ou qu'on fait boui l l i r ce lu i - c i , il d o n n e 4 4 5 f ° ' s s o n T O " 

lu me de gaz o x y g è n e , le v o l u m e de tous les deux é tant mesuré 

à la t empérature de i 4 ° , et à j6 cent imètres de h a u t e u r b a r o 

métr ique . Il est composé d'un a tome ou v o l u m e d'oxygène et 

d'un a tome d ' h y d r o g è n e . Son a t o m e , r eprésen té p a r le s y m b o l e 

I I , pèse 2 1 2 , 4 8 . S u r i o o p a r t i e s , il cont ient 5 , 8 7 part ies d ' h y d r o 

gène et p 4 j I 3 part ies d 'oxygène . 

La plus r e m a r q u a b l e des propr ié té s du s u r o x y d e consiste en ce 

q u e , lorsqu'on le met en contac t avec d ivers corps s o l i d e s , s u r 

t o u t p u l v é r u l e n t s et pr inc ipa lement méta l l iques , comme l ' o r , l 'ar

gent , le p l a t i n e , le pa l lad ium, le m e r c u r e , et l eurs o x y d e s , o u 

avec les s u r o x y d e s des autres m é t a u x , il se décompose avec 

b e a u c o u p de v i o l e n c e , en d o n n a n t de l 'oxygène et de l'eau. Si la 

l iqueur est é t endue d'eau , le dégagement du gaz oxygène p r o d u i t 

u n e v i v e e f fervescence , et le mé lange s 'échauffe souvent à tel 

p o i n t , qu'on ne peut plus le t e n i r dans la main. S i le s u r o x y d e h y 

d r i q u e est c o n c e n t r é , et qu 'on en fasse t o m b e r u n e goutte sur u n 

des corps p r é c é d e m m e n t i n d i q u é s , à l'état p u l v é r u l e n t , la décom

posit ion s'effectue avec détonat ion , et si l 'expérience a lieu dans 

u n endro i t o b s c u r , on aperço i t u n e faible lueur . S i , au l ieu de 

métaux nobles p u l v é r i s é s , on emplo ie l eurs o x y d e s , l 'explosion 

est encore p lus v io lente ; le métal se r é d u i t , et son oxygène s'é

chappe avec celui du s u r o x y d e h y d r i q u e . Cet effet a l ieu m ê m e 

l o r s q u e ce dern ier est é t endu d'eau , et que par conséquent la dé

composi t ion ne produ i t pas u n e t e m p é r a t u r e assez élevée p o u r 

qu'on puisse d ire que l 'oxyde a été rédu i t p a r là à l'état métal 

l ique . 

Si le s u r o x y d e est t r è s - é t e n d u d'eau , les oxydes se décomposent 

e n c o r e ; mais u n e part ie s eu lement de l e u r oxygène se dégage , 

et il res te un o x y d e à un m o i n d r e degré d'oxydat ion, Thenurd a 
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obtenu ainsi des oxydes d'or e t d'argent qui paraissent a v o i r été 

inconnus jusqu'à p r é s e n t . 

Les m é t a u x fac i lement oxydables , d o n t les oxydes f o r m e n t des 

ac ides , o p è r e n t éga lement la décompos i t ion d u s u r o x y d e h y 

d r i q u e ; mais l 'oxygène de ce d e r n i e r ne s'échappe p o i n t en pareil 

c a s , et i l se combine avec le m é t a l , qu'il acidifie. Tel est le cas d u 

sé lénium, de l 'arsen ic , du tungs tène et d u m o l y b d è n e . Les deux 

p r e m i e r s s 'oxydent avec dégagement de l u m i è r e , q u a n d le sur 

o x y d e n'est pas très-étendu d'eau. A u c o n t r a i r e , ce dern ier corps 

n 'éprouve a u c u n e a l térat ion de la p a r t des m é t a u x dont les oxydes 

f o r m e n t des bases salif iables, ou de l eurs oxydes . 

Quelques substances animales agissent s u r lui de la m ê m e m a 

n ière que les m é t a u x nobles . Telle e s t , par exemple , la f ibrine du 

s a n g , qui en dégage l 'oxygène , tandis que l 'a lbumine n'y p r o d u i t 

a u c u n e a l térat ion . 

J'ai déjà dit qu'une pet i te quant i té d'acide préserve le suroxyde 

h y d r i q u e de la décompos i t ion ; mais les dissolut ions d'alcalis la 

hâ tent t e l l e m e n t , qu'il suffit d u s imple contact avec du v e r r e , 

sans a u c u n e addit ion , p o u r que le s u r o x y d e br i se le flacon qui le 

r e n f e r m e . On p e u t , au c o n t r a i r e , le c o n s e r v e r mêlé avec de l'a

c ide , en a y a n t soin de le t e n i r à une basse t e m p é r a t u r e , e t cer 

tains ac ides , au n o m b r e desquels on compte les acides f luorhy-

dr ique et p h o s p h o r i q u e , ont la p r o p r i é t é de le c o n s e r v e r q u a n d 

il a été é t e n d u d'eau, et m ê m e lorsqu'on le chauffe jusqu'à le faire 

b o u i l l i r . 

Tels sont les pr inc ipaux faits que nous connaissons jusqu 'à p r é 

sent par les expér iences e x t r ê m e m e n t intéressantes de Thenard 

s u r ce corps . Thenard pensa d'abord que les acides à l'aide des 

quels on d é c o m p o s e le s u r o x y d e b a r y t i q u e sont s u r o x y g é n é s , et 

il fit des efforts p o u r a r r i v e r à conna î tre ces acides oxygénés . 

Mais n'ayant jamais p u d é c o u v r i r aucune augmentat ion d'oxygène 

dans les a c i d e s , dans u n e p r o p o r t i o n q u e l c o n q u e , ni la m o i n d r e 

di f férence e n t r e les sels de ces acides supposés suroxygénés et 

ceux des acides o r d i n a i r e s , il se m i t à e x a m i n e r si l 'oxygène ne 

serait po int combiné avec l ' e a u , et il finit p a r r é u s s i r , après u n e 

série d'expériences pénibles et d i spendieuses , à i soler le s u r o x y d e 

h y d r i q u e et à en d é t e r m i n e r la n a t u r e . 

J e me suis h o r n é jusqu' ic i à r a p p o r t e r des f a i t s , sans a j o u t e r 

aucune expl icat ion ou op in ion à l eur égard. Maintenant je vais 
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4 3 o SÜROXTÜE JEJYDRÍQUE. 

essayer de les r e u n i r sous un p o i n t de v u e général , a u t a n í qu'il est 

possible de le faire a u j o u r d hui . 

L e suroxyde bary t ique est un des suroxydes peu n o m b r e u x qui 

sont susceptibles de se c o m b i n e r avec l ' eau , et il en a b s o r b e u n e 

te l le q u a n t i t é , que l 'oxygène de cette eau est égal à celui que lui-

m ê m e cont ient en excès. L'affinité puissante de la b a r y t e p o u r les 

acides fait q u e , quand on la met en contact avec e u x , e l le se d é 

barrasse à la fois et de l'eau et de l'excès d ' o x y g è n e , q u i , déjà 

combinés ensemble au m o m e n t où la séparation s 'opère , pers i s 

t e n t dans cet te combinaison et f o r m e n t le s u r o x y d e h y d r i q u e . L e 

même effet aurai t l ieu n a t u r e l l e m e n t avec t o u t a u t r e s u r o x y d e 

contenant de l 'eau; mais on ne l 'observe p o i n t en o p é r a n t sur des 

suroxydes a n h y d r e s , et lorsqu'on décompose ceux-c i p a r un acide, 

l 'oxygène se dégage sous la f o r m e de gaz, ou se combine avec les 

é léments de l 'acide, s'ils on t de l'affinité p o u r lui . 

L'opérat ion serait bien p lus c o u r t e si on trai ta i t le s u r o x y d e 

b a r y t i q u e p a r l'acide su l fur ique . Mais Thenard a r e c o n n u q u e , 

dans ce c a s , la plus g r a n d e par t i e de l 'oxygène s'échappe sous 

f o r m e gazeuse. C'est ce qui expl ique le long d é t o u r qu'on est obljgé 

de faire p o u r p r é p a r e r le s u r o x y d e h y d r i q u e . Il n'y a pas p lus d'a

vantage à séparer l'acide c h l o r h y d r i q u e par l 'oxyde argent ique , 

pu i sque cet o x y d e décompose le s u r o x y d e h y d r i q u e . 

La propr ié té qu'a ce c o r p s , mis en contact avec des métaux no 

bles o u leurs o x y d e s , de se r é s o u d r e en eau et en o x y g è n e , avpc 

dégagement de c h a l e u r , et de r é d u i r e en même temps ces pxydes 

à l 'état méta l l ique , est un p h é n o m è n e qu'on n'a pas e n c o r e pu 

expl iquer jusqu'à présent . Nous n 'apercevons po in t là d'affinité] 

ch imique qui entre en j e u ; bien au c o n t r a i r e , nous y v o y o n s u n e 

combinaison ch imique déjà existante qui se t r o u v e d é t r u i t e , en 

m ê m e t emps que la t e m p é r a t u r e s'élève quelquefois jusqu'à la 

p r o d u c t i o n d u feu. Thenard a émis l 'opinion q u e ces résultats 

p o u r r a i e n t ê tre dus à l 'électricité. Qi io ique cette h y p o t h è s e ne soit 

po in t justifiée p a r les connaissances acquises jusqu'à présent sur 

l ' é l ec tr ic i té } cependant elle a p o u r elle la c irconstance que tous 

les corps solides qui décomposent l e s u r o x y d e h y d r i q u e , quand 

o n les m e t en contact avec l u i , j o u e n t le rô le d'élément é l ec tro 

positif , par r a p p o r t à l 'eau ^ dans la série é l ec t r ique , et que le sur

oxyde n 'éprouve aucune a l térat ion de la p a r t de ceux qui sont élec

tronégat i fs o u indi f férents re la t ivement à l'eau. Lorsqu'on ajoute 
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u n acide so luble à la l iqueur qui cont ient ce s u r o x y d e , elle passe 

par là dans la classe des corps é l ec tronégat i f s , et tombe dans un 

état d'indifférence é l ec tr ique , ou du m o i n s se m e t dans un état 

d'opposition é lectr ique beaucoup p lus faible à l'égard des corps 

solides é lec tronégat i f s , et le s u r o x y d e h y d r i q u e reste ainsi sans se 

décomposer . Mais quand on mêle la l i q u e u r avec u n e substance 

alcal ine susceptible de s'y d i s s o u d r e , e l le r e n t r e a lors dans la 

classe des corps é lectroposit i fs . L'opposit ion é lectr ique entre elle 

e t les corps plus o u moins é lectronégat i fs qui sont en contact 

avec e l l e , dev ient plus p r o n o n c é e , et le s u r o x y d e est v i v e m e n t 

d é c o m p o s é , m ê m e p a r des corps qui jou i s sent de la propr ié té 

é lectronégat ive à u n si faible degré , qu'ils agissent peu s u r lui dans 

son état de p u r e t é . 

J ' a j dit précédemment q u e ces p h é n o m è n e s p r o v e n a i e n t d'une 

force d o n t la n a t u r e n o u s est i n c o n n u e , et que nous avons a p 

pelée force cata ly t ique . L'exemple qui v i en t d'être cité p r o u v e 

que des corps é lectropos i t i f s , mêlés à l'état de dissolution avec le 

s u r o x y d e d 'hydrogène , en a m è n e n t la décompos i t i on , tandis que 

des corps é lectronégat i fs t endent à mainten ir les é léments du sur

o x y d e d ' h y d r o g è n e , et que tout le c o n t r a i r e para î t a v o i r h e u 

q u a n d ces corps sont m i s , sous f o r m e s o l i d e , en contact avec le 

s u r o x y d e d'hydrogène. O r , cet exemple v i en t e n c o r e à l 'appui de 

n o t r e supposit ion , d'après laquel le cet te force catalyt ique d é p e n 

dra i t d'une influence é lec tr ique . 
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OXACIDES ET OXYDES. 

Nous avons v u précédemment que les combinaisons des m é 

talloïdes avec l 'oxygène sont é lectronégat ives . C'est p o u r ce mot i f 

q u e , à un petit n o m b r e d'exceptions p r è s , on les appelle acides. 

Les caractères qui nous font désigner un corps o x y d é sous la 

dénominat ion d'acide sont , en général , une s a v e u r a igre et la p r o 

pr ié té de r o u g i r diverses cou leurs végétales b l e u e s , ce l les , par 

e x e m p l e , du t o u r n e s o l et de la v i o l e t t e , p r o p r i é t é qui accompagne 

t o u j o u r s la saveur aigre . Les acides faibles et les acides insolubles 

dans l'eau n'ont souvent pas cette saveur a igre , quoiqu'i ls r o u g i s 

sent le t ourneso l . Les plus faibles de t o u s , l'acide s i l i c ique , en tre 

autres , sont également d é p o u r v u s de cette p r o p r i é t é : on l e u r d o n n e 

cependant le nom d'acides, parce qu'ils sont susceptibles de se 

c o m b i n e r avec les oxydes des métaux é lectropos i t i f s , c 'est -à-dire , 

avec les bases sal i f iables , et de p r o d u i r e ainsi des se l s ; ce qui est 

préc i sément le pr inc ipa l caractère des acides. Mais , envisagés sous 

ce po int de v u e , les oxydes de tous les métal loïdes p e u v e n t ê t r e 

considérés c o m m e des ac ides , si l'on excepte seulement l 'oxyde 

c a r b o n i q u e , d o n t on ne conna î t encore a u c u n e combinaison avec 

des bases salifiables. Les oxydes d e n i t r o g è n e p e u v e n t s'unir, dans 

certaines c i r c o n s t a n c e s , avec des base s ; m a i s , à la v é r i t é , les 

combinaisons qui en résul tent sont si fa ib les , qu'on n'a point 

d o n n é le n o m d'acide à ces o x y d e s , quoiqu'i ls y eussent presque 

autant de d r o i t que l'acide s i l i c ique , p a r exemple . 

11 a été dit p r é c é d e m m e n t que p lus ieurs métal loïdes produisent 

des acides avec l ' h y d r o g è n e , et que ces acides ne cont i ennent , par 

c o n s é q u e n t , po in t d'oxygène. J e les décr ira i à la suite de ceux qui 

sont formés p a r l ' o x y g è n e , en les désignant sous le nom à'hydra-

cides, p o u r les d i s t inguer de ces d e r n i e r s , qui p o r t e n t le n o m 

d'oxacides. 

Les oxacides sont partagés en deux classes. Ceux qui ont un ra-
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dical simple et ceux d o n t le radical est composé . A la p r e m i è r e 

classe appart iennent , n o n - s e u l e m e n t tous ceux qui sont composés 

d'un métal loïde et d ' o x y g è n e , mais encore les degrés supér i eurs 

d'oxydation de quelques m é t a u x , d o n t la description ne sera don

née cependant qu'à l 'article de ces métaux . Les acides à radica l 

composé ont été partagés également en d e u x classes. La p r e m i è r e 

c o m p r e n d ceux dont le radical n'est d û qu'à la combinaison de 

deux éléments, qui sont le carbone et l ' h y d r o g è n e , ou le carbone 

et le nitroofène. La seconde r e n f e r m e ceux dont le radical cont ient 

tro is é léments , qui sont o r d i n a i r e m e n t le carbone , l 'hydrogène et 

le n i t rogène . P a r m i les premiers de ces acides se rangent ceux 

qu'on r e n c o n t r e dans le r è g n e végéta l , e t , p a r m i les a u t r e s , u n e 

grande par t i e de ceux qui a p p a r t i e n n e n t au r è g n e animal. L e u r 

h is to ire est donc à p r o p r e m e n t par ler du domaine de la chimie or 

gan ique , à l 'occasion de laquel le la p l u p a r t d 'entre eux seront ef

fect ivement décrits . Mais q u e l q u e s - u n s sont si r é p a n d u s , et d'un 

si f réquent usage dans les expér iences de c h i m i e , qu'on ne peut 

se dispenser de les c o n n a î t r e q u a n d on étudie la n a t u r e i n o r g a 

n ique , et q u e , sans m' inquiéter de ce qu'ils do ivent l eur or ig ine 

à des corps organisés , j ' e n par lera i ici en l eur qualité d'acides 

d o n t le radical est f o r m é de combinaisons e n t r e des métal lo ïdes . 

Il est très-peu d'acides forts qu'on puisse i s o l e r , c'est-à-dire se 

p r o c u r e r dans un état t e l , qu'ils ne soient combinés avec aucun 

autre corps . Ce n'est pas que la p l u p a r t d'entre eux ne puissent 

subsister à l'état l i b r e ; mais n o u s n'avons pas découver t les 

m o y e n s de les dégager de t o u t e combinaison . P r e s q u e t o u s , dans 

l'état où nous les faisons s e r v i r à nos expér iences , cont i ennent 

u n e certa ine quanti té d 'eau , d o n t on ne peut les p r i v e r qu'en les 

combinant avec un a u t r e corps . Cet te eau ne d iminue en r i en 

leurs qualités ac ides , parce que p r e s q u e tous les autres corps la 

déplacent . A u c o n t r a i r e , elle favor i se les combinaisons dans l e s 

quelles e n t r e l'acide ; car les corps a b s o l u m e n t exempts d'eau agis

sent r a r e m e n t , ou m ê m e n'agissent pas du t o u t les uns s u r les 

a u t r e s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l'air. Ces acides , combinés 

avec de l 'eau, p r e n n e n t l 'épithète à'aqueux. P o u r fixer le sens de 

ce t e r m e , j e ferai r e m a r q u e r que les acides contenant de l'eau en 

s imple mélange sont appelés étendus, et qu'il n'y a que les com

binaisons dtes bases avec l 'eau, dont j e par l era i plus loin, qui p o r 

t e n t le n o m d'hydrates. Lu t e rmina i son en ate} dans cette d e r n i è r e 
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d é n o m i n a t i o n , expr ime q u e l 'eau j o u e dans la combinaison un 

r ô l e électronégatif' , tandis q u e dans les acides aqueux elle cons

t itue la partie é l e c t r o p o s i t i v e , c 'est-à-dire , la base de la c o m b i 

naison , de sorte que l 'emploi du n o m d ' h y d r a t e serai t , dans ce 

cas , contra i re aux p r i n c i p e s de la n o m e n c l a t u r e . 

L o r s q u e les acides f o r m e n t des sels avec les bases salifiables , 

ils se combinent t o u j o u r s a v e c u n e quant i t é dé t erminée de b a s e ? 

et cette quant i t é d é p e n d c o n s t a m m e n t de cel le de l 'oxygène qui est 

contenue dans la base. A i n s i , p a r e x e m p l e , q u a n d on sature de 

l'acide s u l f u r i q u e a v e e p l u s i e u r s bases d i f férentes , u n poids d o n n é 

d'acide se c o m b i n e avec u n e quant i té de ces b a s e s , qui var ie de 

l'une à l ' a u t r e , m a i s , dans ces b a s e s , la quant i t é d'oxygène qui 

s'y t r o u v e contenue est l a m ê m e p o u r toutes . Afin d 'expr imer 

d'une manière généra le la quant i t é de base qui sa ture un acide, 

n o u s choisissons celle d ' o x y g è n e , qu i se t r o u v e dans les diverses 

bases par lesquelles 100 part ies en poids de cet acide sont sa

turées , et n o u s appe lons ce n o m b r e la capacité de saturation de 

l 'acide. P a r exemple , la quant i t é de c h a q u e base nécessaire p o u r 

p r o d u i r e , avec cent part ies d'acide s u l f u r i q u e , u n sel par fa i t ement 

s a t u r é , o u n e u t r e , c o m m e o n a c o u t u m e de d ire , cont ient 19 ,96 

part ies d'oxygène : p o u r 100 part ies d'acide n i t r ique , i l faut i 4 , 7 5 

part ies d'oxygène dans la base ; n o u s disons donc q u e la capacité 

de saturat ion de l'acide s u l f u r i q u e est de 1 9 , 9 6 , et celle de l'a

cide n i tr ique de 1 4 , 7 6 . L ' e a u , dans les acides a q u e u x , suit la 

m ê m e l o i , de m a n i è r e , p a r e x e m p l e , q u e 100 part ies d'acide sul

fur ique a n h y d r e absorbent , p o u r deven ir de l'acide a q u e u x , 2 2 , 4 6 

part ies d 'eau, contenant 19 ,96 d 'oxygène . 

O n a dit que l 'eau j o u i s s a i t p a r t i c u l i è r e m e n t de la faculté de 

m e t t r e en j e u l'affinité c h i m i q u e , et que cette faculté lu i appar te 

nait avant tous les autres c o r p s . Les expér iences entreprises à cet 

égard v i ennent en effet à l'a ppui de cette op in ion . A i n s i , les v a 

p e u r s de l'acide sul furique: a n h y d r e se condensent sur des m o r 

ceaux de chaux également a n h y d r e , sans qu'il en résulte une 

c o m b i n a i s o n , et la b a r y t e a n h y d r e n 'absorbe po int le gaz acide 

carbon ique sec , tandis qu'-elle absorbe le gaz acide carbon ique 

h u m i d e . L e c o n c o u r s de l ' eau à la p r o d u c t i o n de la combinaison 

est d o n c év ident . L a cause n e peut pas être d é m o n t r é e e x p é r i 

m e n t a l e m e n t ; mais en réfléc hissant de quel le n a t u r e elle peut ê tre , 

nous v o y o n s qu'il est t r è s - p r o b a b l e que l o r s q u ' u n acide a n h y d r e 
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se combine avec u n oxyde a n h y d r e , les atomes de l'un des" deux 

corps é l émenta ire s , o u m ê m e ceux de tous les d e u x , do ivent se 

grouper dans un o r d r e d é p e n d a n t de la combinaison et di f férent 

de celui dans lequel les atomes se t r o u v e n t i so lément . Les e x e m 

ples suivants f e r o n t m i e u x c o m p r e n d r e mon idée. L'acide sul

fur ique qui est a n h y d r e , c'est-à-dire , en d e h o r s de t o u t état de 

combinaison , est composé de i a tome de soufre et de 3 atonies 

d'oxygène. Se lon t o u t e p r o b a b i l i t é , ces atomes se sont juxtaposés 

de la manière la plus s imple . Mais ce m o d e de juxtapos i t ion n e 

peut plus être le plus s imple, d u m o m e n t où l'acide entre en com

binaison avec un a u t r e o x y d e . L o r s q u e , p a r exemple , les 3 atonies 

d 'oxygène se t r o u v e n t g r o u p é s dans un p l a n , de man ière à f o r 

mer u n e surface t r iangula ire é q u i l a t é r a l e , l 'atome de soufre se 

place au c e n t r e , en d o n n a n t naissance à un t é t r a è d r e , comme le 

font v o i r les figures c i - contre i 3 et 14. Supposons m a i n t e n a n t 

Fig. i 3 . Fig. 14. que 1 a t o m e d'acide su l fur ique an

h y d r e se combine avec 1 atonie 

d'une base formée de 1 a tome de 

rad ica l et de 1 a tome d 'oxygène , 

l ' ordre de juxtapos i t ion le plus 

simple paraît avo ir l ieu quand les 4 a tomes d 'oxygène se r é u n i s 

sent tous p o u r cons t i tuer u n e surface c a r r é e , d o n t le centre est 

occupé d'un côté par le radical de l 'acide, de l 'autre p a r l e radical 

de la b a s e , ce qui p r o d u i t un o c t a è d r e , c o m m e le m o n t r e la 

Fig. i 5 . Fig. 16. f igure i 5 v u e par le h a u t , et la 

figure 16 v u e par le côté . 

Les boules o m b r é e s représen

t e n t les atomes des radicaux, et les 

boules b lanches ceux de l ' o x y g è 

ne (1). Dans ce cas d o n c , les a t o 

mes de l 'oxygène et l 'atome du radical de l'acide ont changé l e u r 

p r e m i è r e posit ion r e l a t i v e , et la n o u v e l l e combinaison a obtenu 

u n e f o r m e dé terminée et p lus c o m p a c t e , sous l'influence n o n -

seu lement de la force de combinaison , mais aussi de l 'ordre n o u 

v e a u dans lequel les atomes des c o r p s é lémenta ires se s o n t g r o u -

(1) J e pr i e le l ec teur de ne pas considérer ces figures comme u n e image du mode 

réel de juxtaposi t ion des atomes dans un sulfate. Les a t o m e s p o u r r o n t è l re groupés de 

cette manière ou autrement . Ces figures ont seulement pour but de r e n d r e sensible l 'ex

pression des idées. 

2 8 . 
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pés. La posit ion re lat ive qu'occupent les atomes dans l 'acide isolé 

se maint ient avec u n e certaine s tabi l i té , qui doit être va incue p a r 

l'affinité qu'ont entre eux l'acide et la base; mais cela ne peut avo i r 

lieu qu'autant que ces corps se t r o u v e n t assez r a p p r o c h é s l'un de 

l ' a u t r e , pour que l'affinité puisse ê tre mise en j eu . Lorsqu'i ls se 

t r o u v e n t tous deux à l'état so l ide , cette condi t ion n'est rempl i e 

que p a r des points de contact acc idente l s , à p a r t i r desquels la 

combinaison ne peut s 'étendre d a v a n t a g e , ou elle m a r c h e avec 

tant de l e n t e u r , qu'e l le ne s 'accomplit qu'après un interva l le assez 

l o n g ; si , au c o n t r a i r e , l'un des deux est l i q u i d e , le contact plus 

i n t i m e , nécessaire p o u r o p é r e r ins tantanément la combinaison , 

peut a v o i r l ieu , et u n e fois que ce l le-c i est accomplie et la t r a n s 

posi t ion des atomes achevée , des échanges peuvent s'effectuer 

fac i l ement , lorsqu'une base for te v i ent à remplacer u n e autre qui 

l'est moins . O r , l 'eau j o u e , à l'égard des acides, le rô le d'une base , 

et à l 'égard des bases celui d'un a c i d e ; à toutes les t empératures 

au-dessus de zéro , l'eau est un oxyde l iqu ide , p a r t o u t présen t , et 

o f f r a n t , p o u r cette r a i s o n , à l 'observat ion de ce genre d 'act ion , 

plus de facil ité que tout a u t r e . Mais il ne résu l te pas de là que les 

autres o x y d e s ne jou i s sent pas , à l 'état l iquide, du même p o u v o i r . 

La p r o p r i é t é qui dist ingue l 'eau, à cet é g a r d , est celle d'être l i 

quide à de basses t e m p é r a t u r e s , et de p o u v o i r ê tre plus fac i lement 

substituée dans ses combinaisons que la p l u p a r t des autres oxydes . 

On v e r r a plus loin que l'acide tar tr ique m'a fourn i u n e occasion 

de citer des p h é n o m è n e s in tére s sant s , qui para i s sent constater 

ces r a p p o r t s par la vo ie de l 'expérience. 

Il existe des combinaisons d'acides et d 'oxydes o r g a n i q u e s , 

dans lesquelles les propr ié té s é lectronégat ives de l'acide se t r o u 

v e n t aussi bien neutral i sées que par des bases inorgan iques ; mais 

dans ces combina i sons , l 'oxyde organique ne peut pas ê tre si facile

m e n t remplacé , m ê m e par la base inorgan ique la plus forte , en em

p l o y a n t la vo ie par laquel le les bases inorganiques s'échangent sui

v a n t leur affinité plus ou moins grande . P o u r qu'un parei l échange 

ait l i eu , le concours de la cha leur est nécessaire ,et de plus , celui 

d'un temps d é t e r m i n é plus ou moins considérable . Cela p r o u v e 

q u e le g r o u p e m e n t des a t o m e s , q u i , dans ce cas , produi t l'état 

n e u t r e , n'est pas le m ê m e que dans les combinaisons des acides 

avec les bases i n o r g a n i q u e s , et que ces dernières ne p e u v e n t , par 

conséquent , expulser un parei l oxyde organique, sans qu'il s'opère 
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u n changement clans l 'arrangement des a tomes . La tendance des 

atomes à se m a i n t e n i r dans la posit ion re lat ive une fois acquise , 

est alors u n e cause de résistance. A cette classe de composés a p 

part iennent les combinaisons analogues aux é t h e r s , q u e f o r m e n t 

les acides avec les oxydes é t h y l i q u e , m é t h y l i q u e , etc. 

Beaucoup d'acides se c o m b i n e n t , soit avec des radicaux c o m 

posés , soit avec les oxydes , ch lor idos , etc. , de ces radicaux, d'une 

manière telle , que l'acide, au lieu d'être saturé , conserve ses p r o 

priétés acides et peut s'unir aux bases , sans se s é p a r e r , lors de la 

nouve l l e combina i son , du corps a u q u e l il se t rouve a u p a r a v a n t 

u n i , et qui e n t r e avec lu i dans la composi t ion des sels. U n acide 

qui forme u n e pare i l l e combina i son acquier t o r d i n a i r e m e n t des 

propr ié tés si d i f f érentes , que ni l u i - m ê m e , ni ses sels , ne r e s s e m 

b lent à l'acide l ibre et aux sels de ce d e r n i e r . 

Les acides qui se t r o u v e n t dans ce cas r e ç o i v e n t le nom d'a

cides copules, et le corps en tré en combinaison avec l'acide est 

appelé copule. 

Il faut admet tre que dans la combina i son d'un acide avec u n e 

b a s e , un p o i n t fixe et invar iab le de l 'atome de l'acide est d ir igé 

v e r s un po int également fixe de la b a s e , d'où il suit que l 'atome de 

l'acide offre d'autres points auprès desquels ne se place jamais u n e 

base. C'est là un ax iome qui résulte de la théor ie é lec trochimique . 

Mitscherlich a émis l 'opinion très -probable que d'autres corps non 

basiques p e u v e n t , par suite d'une modification i n c o n n u e de la 

force de combina i son , occuper u n ou p lus ieurs de ces p o i n t s , 

avec ou sans changement de la position re lat ive des a tomes de 

l 'acide, d'où il suit nécessa irement que ces corps ne p e u v e n t pas 

être déplacés par des bases , avec lesquelles l'acide en tre par con

séquent en combinaison , sans a b a n d o n n e r la copule . Cel le -c i ne 

p o u r r a i t alors ê tre séparée de l'acide que par u n e a u t r e c o p u l e , 

p o u r laquelle l'acide aura i t p lus d'affinité; c e p e n d a n t , ce cas ne 

s'est pas encore présenté . 

L'acide qui offre le plus d'exemples de l'état c o p u l e , est l'acide 

sulfurique. Cependant , les acides p h o s p h o r i q u e , n i tr ique et oxa 

lique fournissent aussi des combinaisons semblables ; et parmi les 

acides à radicaux c o m p o s é s , que nous regardons a u j o u r d ' h u i 

comme des acides part icul iers et distincts , il en est p r o b a b l e m e n t 

beaucoup qui sont de ces acides c o p u l e s , dans lesquels la part ie 

acide , susceptible de s'unir aux bases , est un des acides si r é p a n -
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dus dans l e règne organique , p a r e x e m p l e , l'acide f o r m i q u e , l'a

cide a c é t i q u e , l'acide t a r t r i q u e , e t c . , mais dont la qualité d'acide 

copule ne peut pas ê tre d é m o n t r é e , parce qu'il n'est pas possible 

d'en séparer la c o p u l e , et que cel le-ci r e n f e r m e les mêmes é l é 

ments que l'acide lui -même. 

La n a t u r e des corps qui se c o m b i n e n t c o m m e copules avec les 

ac ides , var ie ; ils p e u v e n t , p a r e x e m p l e , ê tre composés de carbone 

et d ' h y d r o g è n e , Ou de c a r b o n e , d 'hydrogène et de n i t rogène , sans 

o x y g è n e ; ou b i e n , ils p e u v e n t ê tre des oxydes de radicaux c o m 

p o s é s , ainsi que des s u l f u r e s , o x y s u l f u r e s , c h l o r u r e s o u o x y c h l o -

r u r e s d'un parei l radical . Un a tome de l'acide p e u t s 'unir à un ou 

à p lus ieurs atomes de la c o p u l e ; d'un a u t r e cô té , nous avons des 

exemples où un a tome de la copu le se t r o u v e combiné avec deux 

atomes de l'acide. 

Quelquefois il a r r i v e , et ce cas est le p lus o r d i n a i r e , qu'un 

acide copule conserve sa capacité de sa turat ion . Quelquefois aussi, 

cette dern ière se t r o u v e rédu i t e de moit ié . A l o r s u n e moit ié de 

l'acide en tre dans la copule sous f o r m e de combinaison avec u n 

oxyde organique j o u a n t le rô le de base et ne pouvant être expulsé 

par de fortes bases inorganiques , qu'à l'aide d'une t e m p é r a t u r e 

é levée et après un certain espace de t e m p s ; on doit a lors consi

d é r e r l e composé c o m m e un sel acide d'une de ces b a s e s , a p p a r 

tenant à ce m o d e de combinaison part i cu l i er d o n t je viens de 

p a r l e r . Dans d 'autres cas enfin, la moit ié de l'acide est décomposée 

et ses é léments e n t r e n t c o m m e parties const i tuantes dans la c o 

p u l e . La chimie organique f o u r n i r a p lus ieurs exemples de ce genre . 

Il est t r è s - r a r e que dans u n acide copule la capacité de saturation 

se t r o u v e a c c r u e ; et si cela a r r i v e , la copu le est e l le -même un 

ac ide , qui c o n s e r v e le p o u v o i r de sa turer des bases , et augmente 

en apparence la capacité de sa turat ion . 

Lorsqu 'on compare le n o m b r e d'atomes d 'oxygène d'un acide 

copule avec les atomes de l 'oxygène de la base , on t r o u v e o r d i 

n a i r e m e n t que les p r e m i e r s sont des mult iples par un grand nom

b r e de l 'oxygène de la b a s e , parce que les atomes d'oxygène de 

la copule s 'ajoutent a u x atomes d'oxygène de l'acide. A i n s i , l o r s 

que i a tome d'acide s u l f u r i q u e , contenant 3 atomes d 'oxygène , 

se t r o u v e uni à i a t o m e d'une copule contenant 5 atomes d'oxy

gène , l 'acide copule r e n f e r m e hui t fois au tant d'oxygène que la 

base . S i l'acide su l fur ique est combiné avec a atomes de c o p u l e , 
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DES ACIDES λ. k A I H C A L SIMPLE, 

il r e n f e r m e treize fois autant d 'oxygène que la base. Jusqu'à p r é 

sent , l 'expérience m o n t r e q u e 7 est le plus grand n o m b r e d'atomes 

d'oxygène c o n t e n u s dans ι a t o m e d'un acide n o n copule . La p r é 

sence d'un mult iple p lus é l evé d 'oxygène dans l'acide d'un sel 

n e u t r e do i t donc fa ire s u p p o s e r l'existence d'un acide c o p u l e , 

quoique l'état actue l de nos connais sances ne n o u s permet te de 

cons idérer u n e pare i l le suppos i t ion que c o m m e très -probab le , e t 

qui mér i te qu'on l 'examine p a r des expér iences u l t é r i e u r e s , soit 

p o u r la c o n f i r m e r , soit p o u r la r é f u t e r . 

Maintenant j e vais décr ire les combinaisons de chaque m é t a l 

lo ïde avec l ' o x y g è n e , en c o m m e n ç a n t p a r celle qui cont ient le 

p lus d ' o x y g è n e , parce qu'à u n pet i t n o m b r e d'exceptions p r è s , 

c'est celle-là qui se présente le p lus s o u v e n t . 

A C I D E S A R A D I C A L S I M P L E , 

I . A C I D E S D û S O U F R E . 

L e soufre f o r m e , avec l ' o x y g è n e , u n grand n o m b r e d'acides; 

en faisant l 'histoire du s o u f r e , j ' en ai cité c i n q , auxque l s s'est 

jo in t depuis lors un sixième. Ces acides n e p e u v e n t pas ê tre dési

gnés su ivant le pr inc ipe de n o m e n c l a t u r e adopté p o u r les combi

naisons d'un radical avec di f férentes p r o p o r t i o n s d'oxygène; car 

ce pr inc ipe n'est applicable qu'aux cas où le n o m b r e d'atomes du 

radical res te i n v a r i a b l e , ce qui n 'arr ive pas p o u r les n o m b r e u x 

acides du soufre . P o u r d o n n e r u n e idée claire de l e u r composit ion 

r e l a t i v e , je les rangera i dans quatre c lasses , d'après le n o m b r e 

d'atomes de soufre c o n t e n u s dans u n a tome des ac ides , qui appar

t i ennent à la même c lasse , et j e proposera i p o u r chaque classe u n 

n o m qui expr ime le n o m b r e d'atomes du radical . Par des ra isons 

faciles à c o n c e v o i r , j e me servirai , p o u r expr imer le radical , d'un 

m o t autrefois t rès -us i té en chimie , et t i ré du grec θείον, s o u f r e , 

et j ' y ajouterai les par t i cu les grecques désignant u n , d e u x , trois 

et quatre , ou l e n o m b r e d'atomes de soufre contenus dans les 

acides. D'après c e l a , nous d i s t inguerons des acides m o n o t h i o n i -

ques , d i thioniques , tr i th ioniques e t t é t r a t h i o n i q u e s . Les deux p r e 

mières c lasses , c o m p r e n a n t chacune d e u x ac ides; les deux d e r 

n i è r e s , r eposant sur des affinités t r è s - f a i b l e s , ne r e n f e r m e n t cha

cune qu'un seul acide. La composit ion de ces acides se r a p p r o c h e 

de celle des mat ières organiques . 
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A . Acides ne contenant que i atome de soufre : acides monothio-

niques. 

i. Acide suifurique. 

L'acide s u l f u r i q u e , n o n moins r e m a r q u a b l e p a r l 'énergie de 

ses aff inités, à l 'égard desquel les il surpasse tous les autres , à très-

peu d'exceptions p r è s , que par la f réquence de l'emploi qu'on en 

fait dans les m a n u f a c t u r e s et les arts , était déjà c o n n u des a n 

ciens. On le t r o u v e dans la n a t u r e , à l'état i so l é , quo ique for t 

r a r e m e n t , dans les amas d'eau voisins des vo lcans . Mais il se r e n 

c o n t r e t rè s - souvent c o m b i n é avec d'autres o x y d e s , et f o r m a n t des 

sul fates , tels que le g y p s e , l ' a l u n , le v i t r i o l , et plusieurs autres . 

Nous avons v u p r é c é d e m m e n t que le s o u fre , en b r û l a n t dans 

l'air ou dans le gaz o x y g è n e , ne peut s'acidifier au delà du degré 

de l'acide su l fureux . On ne p e u t , par c o n s é q u e n t , obten ir i m m é 

dia tement l'acide su l fur ique p a r l a combust ion directe d u soufre . 

Cependant , l'on a t r o u v é quel 'ac ide s u l f u r e u x , p r o d u i t p a r la c o m 

bust ion , peu t se conver t i r en acide su l fur ique aux dépens de l ' a i r , 

lorsqu'on fait a r r i v e r un mélange de gaz acide su l fureux et d'air, 

à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , en contact avec de l'éponge de plat ine 

ou avec toute a u t r e espèce de p lat ine très-divisé. Peregrine Phil

lips , qui a le premier fait cette observat ion , en a déduit une m é 

t h o d e p o u r p r é p a r e r l'acide sul furique sur u n e grande échel le . 

D après cette m é t h o d e , on b r û l e du soufre , ou b ien de la p y r i t e sul

fureuse , combinaison de soufre et de fer généra lement r é p a n d u e , 

e t , au moyen d'une m a c h i n e p n e u m a t i q u e , on fait passer le gaz 

acide su l fureux , p r o d u i t par ce m o y e n et mêlé avec un excès d'air, 

à t ravers u n t u b e de porce la ine ou de m ê l a i , chauffé et rempl i 

d'éponge de p lat ine ou de fils de plat ine dél iés et pe lotonnés . Les 

v a p e u r s d'acide su l fur ique qu i se p r o d u i s e n t et qui se t r o u v e n t 

mêlées avec du gaz n i t r o g è n e , sont condui tes à t r a v e r s un vase 

é levé et é t r o i t , doublé i n t é r i e u r e m e n t de p lomb et contenant des 

m o r c e a u x de quar tz maintenus constamment humides p a r un filet 

.d 'eau qu'on i n t r o d u i t par en h a u t et qui se divise sur u n disque 

de p l o m b percé de t rous à la manière d'un cr ib le . On r e p o m p e 

l'eau acidulée qui s'écoule, et on l o n t r e t i e n t dans cette circulation 

jusqu'à ce qu'elle cont i enne assez d'acide p o u r qu'on puisse la 

concentrer de la manière qui sera décri te p lus lo in . — Cette m e -
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A C I D E S U L F U R I Q U E . 

thode n'a pas encore été expér imentée suffisamment p o u r qu'il soit 

possible de r ien af f irmer sur les avantages de son application en 

grand. C e p e n d a n t , el le est si r e m a r q u a b l e sous le r a p p o r t sc ient i 

fique , qu'elle méri te d'être ment ionnée ici. Je vais maintenant dé

cr i re avec plus de détail les méthodes qu'on a employées jusqu'ici 

et d o n t on se sert ord ina irement p o u r p r é p a r e r l'acide su l fur ique . 

On le p r é p a r e de deux m a n i è r e s ; e t , suivant qu'on emploie 

l 'une ou l 'autre m é t h o d e , on obt ient deux modif ications p a r t i c u 

l i è r e s , qui sont connues dans le c o m m e r c e sous les n o m s d'acide 

sulfurique de Saxe, et d'acide sulfurique d'Angleterre. On p r é p a r e 

le p r e m i e r par la dist i l lation d u v i tr io l de fer g r i l l é , et l 'autre par 

la combust ion du soufre . 

\]acide sulfurique de Saxe t ire son n o m de ce qu'on le fabr ique 

en différents endro i t s de la S a x e , a Gos lar et à N o r d h a u s e n ; du 

n o m d e cet te d e r n i è r e local i té on l 'appelle aussi acide sulfurique 

de Nordhausen. P o u r l ' ob ten i r , on c o m m e n c e par chauffer le v i 

triol de fer dans un f o u r n e a u à ca lc inat ion, ce qui lui fait p e r d r e 

u n e grande part ie de son eau de cristal l isation , en même temps 

que l'oxyde ferreux se c o n v e r t i t en o x y d e f err ique , aux dépens de 

1 air. On l ' in trodui t ensuite dans des c o r n u e s ou de larges vases 

cy l indr iques en g r è s , et on l'y chauffe l en tement jusqu'au r o u g e 

blanc. L'acide su l fur ique abandonne alors l 'oxyde f e r r i q u e , et se 

rassemble dans un récipient en v e r r e ou en grès , adapté à la c o r n u e . 

On cont inue l 'opérat ion jusqu'à ce qu'il ne passe plus d'acide. 

L'acide obtenu de cette manière est foncé en couleur . Sa 

densité est de 1,89 jusqu'à 1,9. Mis en contac t avec l ' a i r , il 

répand u n e fumée b lanche . Cette p r o p r i é t é dépend de ce qu'il 

cont ient deux modif icat ions de l'acide s u l f u r i q u e , dont l 'une est 

très-volat i le et t end à se dégager dans l ' a i r , mais q u i , lorsqu'e l le 

r e n c o n t r e des vapeurs aqueuses , est condensée p a r elles et d o n n e 

naissance à u n e fumée vis ible . Cet te modification est de l'acide 

su l fur ique a n h y d r e , c'est-à-dire exempt de toute combinaison. 

L ' a u t r e , au c o n t r a i r e , est de l'acide su l fur ique aqueux , dont l'eau 

p r o v i e n t en partie de celle que le v i tr io l conservai t encore après 

la ca lc inat ion, et en part ie de celle qu'il a att irée de l'air a v a n t 

d'être disti l lé . 

Acide sulfurique anhydre. On l 'obt ient en chauffant doucement 

celui de Nordhausen dans une cornue garnie d'un réc ipient p r o p r e 

et bien sec , qu'on a soin de t en i r fro id . Il faut e m p l o y e r u n e cha-
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l eur très -douce , et le m i e u x est d 'opérer s u r u n b a i n de »able. A u 

c o m m e n c e m e n t , on voi t une fumée sor t i r du bec de la c o r n u e et 

t o m b e r dans le récipient . Cette fumée est p r o d u i t e p a r l 'humidité 

de l'air du réc ip ient . I l coule ensui te des gouttes l impides , q u i , 

lorsqu'on maint i en t la t e m p é r a t u r e d u réc ipient au-dessous de 

-+- 1 8 d e g r é s , se p r e n n e n t en u n e masse de petits cristaux i n c o 

lores . Dœbereiner et Magnus ont t r o u v é que l'acide su l fur ique an

h y d r e se produi t également l o r s q u e , après a v o i r bien desséché u n 

mélange composé de a vo lumes de gaz acide su l fureux et de u n 

v o l u m e de gaz oxygène ou 5 v o l u m e s d'air a t m o s p h é r i q u e , on le 

fait passer à t r a v e r s un t u b e de porce la ine ou de v e r r e , chauffé j u s 

qu'à 3oo° e n v i r o n et r e m p l i d'éponge de plat ine , p o u r le recuei l l i r 

dans un réc ipient qu'on maint ient à u n e basse t e m p é r a t u r e . L'acide 

su l fur ique ainsi p r o d u i t se condense fac i lement dans le réc ip ient . 

L'acide su l fur ique a n h y d r e cristal l isé res semble à de l'asbeste,' 

il est tenace et difficile à couper . On peut le r o u l e r en tre les 

d o i g t s , c o m m e de la c i r e , sans qu'il les at taque. Exposé à l 'air , il 

r épand u n e fumée t rè s -épa i s se , o p a q u e , e t d 'odeur acide, A u -

dessus de —f- 1 8 d e g r é s , il reste l i q u i d e , et à + 2 0 degrés sa 

densité est de 1 , 9 7 , selon Bussy. L o r s q u ' u n e fois il est sol i 

dif ié , on ne peut pas le fondre sans p r e n d r e des précaut ions 

part icul ières , parce que la t e m p é r a t u r e à laquel le i l se volat i l ise 

est si peu supér ieure à celle qu'il exige p o u r e n t r e r en fus ion, que 

la masse se t r o u v e souvent lancée h o r s du vase. La mei l l eure m a 

nière de l 'obtenir l iqu ide consiste à le m e t t r e dans u n flacon b ien 

b o u c h é , et à le laisser dans un e n d r o i t d o n t la t e m p é r a t u r e soit 

de + 2 5 degrés ; il s'y liquéfie peu à peu . A une t e m p é r a t u r e u n 

peu p lus é l e v é e , qui n'a pas e n c o r e été d é t e r m i n é e , mais qui n e 

passe p r o b a b l e m e n t pas beaucoup 3 o ° , il e n t r e en ébul l i t ion et 

passe à l'état de gaz inco lore . Ce gaz est f o r m é de 1 v o l u m e de 

soufre gazeux et de 3 vo lumes d ' o x y g è n e , réduits par la conden

s a t i o n , de 4 à 2 v o l u m e s . Sa dens i t é , calculée d'après c e l a , est 

=r= 2,7694 i I j a r 1 expérience , Mitscherlich l'a t r o u v é e ^ 3 3 ,o 1 ; mais 

il croi t lu i -même que ce n o m b r e est u n peu t r o p é levé . L'acide 

su l fur ique est composé de : 
E u centièmes. En atomes . 

S o u f r e 4o,i4 I 
Oxygène 59 ,86 3 

Son poids a tomique est — 3 o i , i 6 5 ; sa formule = S 0 3 o u s! Sa 
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capaci té cle saturat ion eségale au t iers de son o x y g è n e , ou de 

i g , g 5 3 . C'est le plus f o r t de tous les acides. 

Ni le g a z , ni l'acide cristal l isé n 'a l tèrent la c o u l e u r du papier 

de tourneso l qu'on a fait s é c h e r , de m a n i è r e à lui en lever toute 

trace d'humidité hygroscopique . Ce p h é n o m è n e ne t ient pas c e 

pendant à ce que l'acide est d é p o u r v u de la propr ié té de r o u g i r le 

papier de t o u r n e s o l , mais à ce qu'il est r a r e qu 'une action chi 

mique s'exerce e n t r e des corps exempts d'eau, ainsi que n o u s l'a

vons m o n t r é p lus haut . Du p h o s p h o r e mis en contact avec l'acide 

su l fur ique a n h y d r e s'enflamme au b o u t de quelques i n s t a n t s , et 

h r û l e à ses d é p e n s , en r é p a n d a n t u n e épaisse f u m é e ; de l'acide 

p h o s p h o r i q u e a n h y d r e et d u soufre rédui t se déposent sur les pa

ro is in ternes d u vase. L'acide su l fur ique a n h y d r e se c o m b i n e avec 

le soufre et p r o d u i t des composés b r u n s , v e r t s et b l e u s , de cha

cun desquels je par lera i plus bas. 11 se combine aussi avec l ' iode , 

d'après les expériences de Wac/i, et donne ainsi u n e masse b r u n e 

et v i s q u e u s e , qui, avec plus d'acide, e n v i r o n dix parties de ce der

n i e r p o u r une d' iode, dev ient d'un beau v e r t et p r e n d la f o r m e 

cristall ine. Cette masse se liquéfie à - f - 3 o degrés . L'addit ion d'une 

petite quantité d'iode r e n d la l i q u e u r v e r t e d'un b l e u foncé. On 

peut séparer l'acide su l fur ique de l'iode p a r la disti l lation, sans que 

celui-ci semble s 'oxyder aux dépens de l 'acide. Lorsqu'on fait 

passer de l'acide su l fur ique a n h y d r e à l'état gazeux au t ravers 

d'un tube de porce la ine rouge , il se décompose en gaz oxygène et 

en gaz acide s u l f u r e u x , d o n t les v o l u m e s sont dans les p r o p o r 

t ions de i à 2. Si l'on fait chauffer de la chaux ou de la b a r y t e 

caust ique dans le gaz de cet ac ide , elle s'enflamme et b r û l e p e n 

dant quelques ins tants ; le gaz acide est a b s o r b é , et les produi t s 

sont du sulfate calcique ou du sulfate b a r y t i q u e . 

L'acide su l fur ique a n h y d r e a tant d'affinité p o u r l ' eau , que 

quand on le verse en petite quant i t é dans ce l iquide, il se p r o d u i t 

u n bru i t semblable à celui que causerait l ' immersion d'un fer 

r o u g e , à cause de la chaleur dégagée par la combinaison. Si l'on 

mêle quelques gros de cet acide avec la quant i té d'eau préc isément 

suffisante p o u r f o r m e r de l'acide a q u e u x , la combinaison s'opère 

avec dégagement de l u m i è r e ; l'acide est tout à coup convert i en 

v a p e u r s , et le vaisseau se br i se avec explosion. Le produ i t de l'o

pérat ion est de l'acide su l fur ique a q u e u x , et il ne se f o r m e aucun 

gaz p e r m a n e n t . Cet acide aqueux est le même qui reste dans la 
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c o r n u e après qu'on a distille l'acide a n h y d r e , ou qui se f o r m e 

quand l'acide f u m a n t , ayant eu occasion d'attirer l 'humidité a t 

m o s p h é r i q u e , a p e r d u ainsi la faculté de r é p a n d r e des v a p e u r s . 

L'acide su l fur ique de N o r d h a u s e n de b o n n e qualité peut f o u r n i r 

p ies du quart de son poids d'acide s u l f u r i q u e a n h y d r e ; mais il est 

de qual i té v a r i a b l e , su ivant que le v i t r i o l a été plus ou moins bien 

préparé à la dist i l lat ion. Cet acide a un emploi par t i cu l i er , p o u r l e 

quel l'acide a q u e u x ne présente pas les mêmes avantages ; il sert à 

d i s soudre l'indigo , p o u r l'espèce de te inture s u r laine qu'on ap

pelle b l eu de Saxe . Il coûte p lus cher q u e l'acide d ' A n g l e t e r r e , 

parce que les frais de fabrication sont plus cons idérables . On c o m 

mence depuis peu à le préparer , en recevant les vapeurs du v i tr io l , 

qu'on calcine , dans de l'acide su l fur ique que l'on a mis préalable

m e n t dans le récipient . Mais il est clair qu'on n 'obt ient , de cet te 

manière , que de l'acide su l fur ique de S a x e , é t endu d'acide an

glais. 

Lorsqu'on n'a pas d'acide de Saxe à sa disposition p o u r p r é 

parer l'acide su l fur ique a n h y d r e , on peut se p r o c u r e r ce dern ier 

en disti l lant des sulfates qui laissent échapper faci lement l eu r 

acide : mais ceux-là seuls peuvent en f o u r n i r ; car lorsqu'une tem

p é r a t u r e for t élevée est nécessaire p o u r dégager l'acide su l fur ique , 

il se c o n v e r t i t en gaz acide su l fureux et en gaz oxygène . Les sul

fates qu'on emploie a"vec le p lus d'avantage p o u r p a r v e n i r à ce r é 

su l ta t , sont le sursulfate sodique et le sulfate f err ique . En g é n é 

r a l , on peut e m p l o y e r tous les sulfates a n h y d r e s , q u i , soumis à la 

dist i l lation, a b a n d o n n e n t l'acide su l fur ique à u n e t e m p é r a t u r e qui 

n'est pas assez é levée p o u r décomposer l'acide en gaz acide su l fu

r e u x et en gaz oxygè ne . A cet effet, on mêle trois part ies de sulfate 

sodique r é c e m m e n t rougi au feu, et p a r conséquent a n h y d r e , avec 

deux parties d'acide su l fur ique a q u e u x o u anglais c o n c e n t r é , et 

l'on chauffe ce mélange dans un creuse t c o u v e r t , jusqu'à ce que, 

au r o u g e naissant, l 'ébullition occas ionnée par le dégagement de 

l'eau ait cessé. On laisse alors r e f r o i d i r la masse , on la concasse, 

et on l ' introdui t de suite dans u n e c o r n u e de p o r c e l a i n e , où on 

la distille à la chaleur rouge ; l'acide qui passe est reçu dans un réci

pient en v e r r e e n t o u r é de glace. Ce t acide se solidifie dans le réc i 

p ient , et a o r d i n a i r e m e n t u n e cou leur foncée, mais qui paraît ê tre 

p u r e m e n t accidentel le et tenir à de la poussière décomposée. Il est 

presque aussi avantageux de se s erv i r du sulfate ferrique; et voici 
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quel est alors le p r o c é d é auquel on a recours : on m ê l e , dans un 

c r e u s e t , de l 'oxyde f e r r i q u e [colcolhar •vitriolijh'mn pulvér isé avec 

de l'acide su l fur ique anglais c o n c e n t r é , de manière à f o r m e r u n e 

boui l l i e p e u épaisse, que l'on fait chauffer doucement ; l'acide et 

l 'oxyde se combinent en u n e masse sal ine , que l'on maint ient e n 

suite à la t e m p é r a t u r e préc i sément suffisante p o u r chasser l'acide 

s u l f u r i q u e e n excès, jusqu'à ce qu'il ne se produise p lus de vapeurs . 

La cha leur ne doit po int ê tre poussée jusqu'à faire r o u g i r le creu

set. On laisse alors re fro id ir le se l , on le casse en m o r c e a u x , et on 

l ' introdui t dans u n e c o r n u e de p o r c e l a i n e , qu'on laisse exposée à 

la cha leur r o u g e , jusqu'à ce qu'il ne se dégage p lus d'acide sulfu

r ique . On assure que cet acide peut ê tre o b t e n u éga lement , et 

avec b e a u c o u p de fac i l i t é , au m o y e n d u sulfate a n t i m o n i q u e , sel 

d o n t la préparat ion à l'état a n h y d r e n'offre pas b e a u c o u p de diffi

cultés . Mais c'est s u r t o u t le sulfate plat inique qui a été r e c o m 

mandé à cet effet. Ce m o y e n est sur tout avantageux en ce que le 

platine méta l l ique p r o v e n a n t de la décomposi t ion du sel exerce 

u n e action ca ta ly t ique , en v e r t u de laquel le les é léments del 'ac ide 

res tent combinés on se réunissent de n o u v e a u , s'ils éta ient sé

parés . 

L'acide p r é p a r é de l 'une ou de l 'autre de ces manières , n'est pas 

parfai tement exempt d'eau. Il est p r o b a b l e que l'acide a n h y d r e ne 

peut pas se mainten ir à la t e m p é r a t u r e nécessaire p o u r chasser l'a

cide , sans la présence d'une certa ine quant i té d'acide aqueux . P a r 

la condensat ion de l'acide a n h y d r e et de l'acide a q u e u x , on o b 

tient u n e combinaison de i a tome d'acide aqueux avec i atome 

d'acide a n h y d r e , o u , si l'on v e u t , de i a tome d'eau et de 2 a to

mes d'acide su l fur ique = I i S - t - S ou H S 2 . La même combinaison 

est produ i te quand on i n t r o d u i t dans u n flacon sec 5 part ies d'a

cide su l fur ique a n h y d r e et 6 parties d'acide anglais c o n c e n t r é , et 

qu'on fait f o n d r e le mélange à u n e d o u c e cha leur . P a r le re f ro i 

dissement , le composé p r e n d alors u n e f o r m e cristal l ine. L o r s 

qu'on a e m p l o y é un pet i t excès d'acide su l fur ique anglais , la com

binaison se solidifie sous f o r m e de cr is taux à faces régul ières , que 

l'on p e u t séparer de l'acide l iquide par la décantat ion. Ces cr i s 

taux sont lamel leux et cassants , et diffèrent par conséquent b e a u 

coup des cristaux asbest i formes que donne l'acide a n h y d r e ; ils 

appart iennent donc à u n e combinaison part icu l ière dé terminée . 

Lorsqu'on distille cette combinaison à u n e douce c h a l e u r , e l le se 
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( i ) La première chambre de plomb fut établie en Ecosse par Roebuck. 

d é c o m p o s e , en donnant de l'acide su l fur ique a n h y d r e , qui passe 

dans l e r é c i p i e n t , et en laissant de l'acide aqueux ord ina i re dans 

la c o r n u e . 

L'acide su l fur ique a n h y d r e était c o n n u l o n g t e m p s avant qu'on 

sût préc i sément de quelle n a t u r e il est . Fourcroy, qui paraît avoir 

imaginé quelquefois des faits à l 'appui de ses t h é o r i e s , le donnai t 

p o u r u n e combinaison d'acide su l fur ique et s u l f u r e u x , par la réu

nion desquels il pré t enda i t l 'avoir obtenu. On se contenta de cette 

explication jusqu'au m o m e n t o ù Bucholz r e c o n n u t qu'elle était 

fausse , en e s s a y a n t , p o u r p r é p a r e r u n e dissolution d ' ind igo , la 

m é t h o d e su ivant laquel le Fourcroy avait dit qu'on pouva i t se p r o 

c u r e r l'acide en question. Vogel, de Baireuth , d é m o n t r a ensu i te , 

par des expériences bien fa i t e s , que la port ion fu man te de l'acide 

de S a x e , u n i e avec de l ' e a u , donne de l'acide su l fur ique o r d i 

n a i r e , et q u e , combinée avec des bases salif iables, elle produ i t 

aussi des sulfates o r d i n a i r e s . Q u o i q u e ses expériences l issent con

naî tre la n a t u r e de l'acide f u m a n t , de man ière à ne plus laisser de 

doute , cependant il n'en t i ra pas la conclusion qui en découle na

t u r e l l e m e n t , mais se laissant e n t r a î n e r par les idées de Winterl, 

il a t tr ibua la différence entre cet acide et l'acide ord ina ire à que l 

que chose que Winterl appelait un plus h a u t degré de spirituali-

sation de l'acide fumant . P lus tard , Dœbereiner fit v o i r que l'acide 

f u m a n t d o n n e , avec les bases , la m ê m e quant i té de sel qu'i l devait 

f o u r n i r d'après le ca lcu l , en le Considérant c o m m e a n h y d r e . Dix 

ans a p r è s , en i823, lorsque la question était parfa i tement réso lue , 

la Soc ié té de pharmacie de Par i s en fit le sujet d'un c o n c o u r s , 

dont l e résul tat fut un travai l de Bussy, for t b o n à la v é r i t é , mais 

q u i , au f o n d , n'apprit r ien qu'on n e sût déjà. 

L'acide sulfurique aqueux ou l'acide sulfurique anglais est ainsi 

n o m m é , parce que ce fut en A n g l e t e r r e qu'on i m a g í n a l a méthode 

de le p r é p a r e r , et qu 'on la pra t iqua d 'abord en grand ( i ) , quoi

qu'on se serve aujourd 'hu i dans tous les p a y s d u m ê m e procédé 

p o u r l 'obtenir . Cet acide est p r o d u i t par la combust ion du soufre 

aux dépens de l'air. Mais c o m m e le s ou f r e , en b r û l a n t , ne s'oxyde 

pas au delà d u degré qui const i tue l'acide s u l f u r e u x , on doit avoir 

soin qu'il se dégage en même temps u n corps capable de déter

m i n e r cet acide su l fureux à se c o n v e r t i r en acide sulfurique. O r , 
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le gaz oxyde n i tr ique est un corps de cette espècei Lorsqu' i l en tre 

en contact avec l ' a i r , il se c o n v e r t i t , aux dépens de Celui-ci, en 

acide n i t reuX, q u i , combiné avec l 'humidité de l ' a i r , p r o d u i t des 

v a p e u r s d'acide n i t r e u x aqueux . L e gaz acide s u l f u r e u x , condensé 

par ces v a p e u r s , en lève à l 'acide n i t r e u x , et l 'oxygène d o n t il a 

besoin p o u r passer à l 'état d'acide s u l f u r i q u e , et l'eau nécessaire 

p o u r c o n v e r t i r celui-ci en acide su l fur ique a q u e u x ; quant à l'a

cide n i t reux , il repasse à l 'état de gaz o x y d e n i t r i q u e , qui exerce 

ensuite la môme act ion sur de nouve l les quantités de gaz acide 

su l fureux et d'air h u m i d e . Dans ces d e r n i e r s t e m p s , on a com

m e n c é à e m p l o y e r , p o u r la fabricat ion de l'acide s u l f u r i q u e , la 

p y r i t e s u l f u r e u s e , c o m p o s é n a t u r e l , f o r m é de i a tome de f e r et 2 

atomes de s o u f r e ; p a r la ca lc inat ion , cette pyr i te f ourn i t de l'acide 

su l fureux . A G o s l a r , on se sert de l 'acide su l fureux qui se f o r m e 

pendant l e gri l lage des su l fures dont on v e u t ex tra ire les métaux. 

Mais l'acide su l fur ique ainsi o b t e n u est o r d i n a i r e m e n t rendu i m 

p u r par di f férentes substances minéra le s volati l isées. 

L'opérat ion s'exécute dans des chambres garnies de lames de 

p l o m b en d e d a n s , et sur le sol desquel les o n verse de l'eau j u s 

qu'à la h a u t e u r de que lques pouces , p o u r e n t r e t e n i r c o n s t a m m e n t 

l 'air au m a x i m u m d'humidité . On b r û l e le s o u f r e , soit s u r u n e 

p l a q u e , dans l ' intér ieur m ê m e de la c h a m b r e , soit dans u n four 

placé en-dessous , et d o n t la cheminée about i t dans cette c h a m b r e . 

La f o r m a t i o n d u gaz o x y d e n i t r ique o u de l'acide n i t reux est la 

part ie la p lus d ispendieuse et la p lus difficile de l 'opérat ion ; aussi 

a-t-on essayé d ivers procédés p o u r p a r v e n i r à l 'exécuter avec le 

moins de frais possible . L a m é t h o d e la plus s imple et la p lus usitée 

consiste à mêler le soufre avec jusqu'à | de n i t re gross ièrement 

concassé; u n e part ie de ce soufre b r û l e a u x dépens du salpêtre, et 

p r o d u i t de l 'acide s u l f u r i q u e , qui se c o m b i n e avec la potasse du 

n i tre 1 cette p o r t i o n de soufre est p e r d u e , car elle res te s u r la 

p l a q u e , ou dans le f o u r , à l'état de sulfate potassique. Mais de la 

décomposi t ion de l 'acide n i t r ique du salpêtre résu l te du gaz oxyde 

n i t r i q u e , q u i , mêlé avec le gaz acide s u l f u r e u x , se répand dans 

l'air humide de la c h a m b r e , au mi l ieu duquel l'acide su l fureux 

passe à ce degré supér ieur d 'oxydat ion dont j 'a i par lé . Humphry 

Davy a démontré q u e quand l 'air est e n t i è r e m e n t exempt d 'hu

midi té , les deux gaz n'agissent point l 'un s u r l 'autre : le gaz oxyde 

ni tr ique se convert i t bien en acide n i t r e u x , niais le gaz acide sul-
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f u r e u x ne décompose celui-ci que q u a n d il s u r v i e n t de l ' eau; en 

sorte que c'est l'affinité de l'acide su l fureux p o u r l 'oxygène , jo in te 

à celle de l'acide su l fur ique p o u r l'eau, qui dé t ermine la d é c o m p o 

sition de l'acide n i treux . L'acide su l fur ique p r o d u i t se condense 

sur-le-champ en gout te l e t t e s , qui t o m b e n t dans l'eau d o n t le sol 

de la c h a m b r e est c o u v e r t , et la r e n d e n t acide. Lorsque tout l 'oxy

gène de l'air a été c o n s u m é , il reste un mélange de gaz o x y d e n i 

tr ique et de i i i t rogène , qu'il faut faire sor t i r de la c h a m b r e , le 

n i t rogène avec lequel le gaz o x y d e n i t r i q u e se t r o u v e mêlé ne 

permet tan t pas qu'on t ire parti de ce dern ier . Auss i tôt que l'air de 

la c h a m b r e est r e n o u v e l é , on r e p r e n d l 'opérat ion. 

Quelquefois on se sert de deux chambres o b l o n g u e s , placées à 

la suite Tune de l ' a u t r e , et dans lesquelles l ' a i r , le gaz acide sul 

f u r e u x et le gaz acide n i t r e u x a r r i v e n t e n s e m b l e , f o r m a n t un cou

r a n t u n i f o r m e , entre tenu par celui qui résu l te de la combust ion 

du soufre . L o r s q u e l'air sort de la dern ière p ièce , il est to ta lement 

dépouil lé d'acide s u l f u r i q u e , dont l'eau des chambres s'est em

parée . 

Q u a n d le gaz oxyde n i tr ique est o b t e n u par la combust ion du 

soufre a u x dépens d u n i t r e , il paraît que beaucoup de salpêtre 

subit une décompos i t i on , de laquel le résu l te du n i t r o g è n e ; c a r il 

a r r i v e souvent que le résu l ta t var ie , quoiqu'on emploie les mêmes 

matér iaux , et que la quant i té du n i tre qu'on c o n s o m m e est p lus 

cons idérable que celle qu'il faut p o u r p r o d u i r e la quanti té de gaz 

o x y d e n i tr ique nécessaire à la format ion rap ide de l 'acide su l fu 

r i q u e . C'est p o u r q u o i on a essayé diverses autres manières de p r o 

du ire du gaz o x y d e n i t r i q u e ou de l'acide n i treux . P a r exemple , 

après avo i r dépoui l lé du v i t r io l de fer de la p lus grande part ie de 

son eau de cr i s ta l l i sat ion , sans le p o r t e r à u n plus h a u t degré 

d 'oxydat ion , on le mêle avec du salpêtre , on in trodui t le mélange 

dans u n vase cy l indr ique en fonte , dont la g r a n d e u r var ie suivant 

celle de la c h a m b r e , et l'on en dégage l'acide n i tr ique par l'appli

cation d u feu. De l 'échange qui a l ieu en tre les principes const i 

tuants des deux se l s , résu l te du n i t ra te f e r r e u x , qui subit sur - l e -

champ u n e d é c o m p o s i t i o n , ayant p o u r effet de c o n v e r t i r l 'oxyde 

f e r r e u x en o x y d e ferr ique , et de r é d u i r e u n e grande part ie de l'a

cide n i t r ique en gaz o x y d e n i t r i q u e et acide ni treux , qui passent 

dans la c h a m b r e . Afin que l'acide n i t reux ne se condense pas sur-

l e - c h a m p , et a v a n t d'avoir pu se r é p a n d r e d'une manière à peu 
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près uniforme dans Je mélange de gaz acide su l fureux et d'air at

mosphérique qui remplissai t la c h a m b r e a u p a r a v a n t , o n ne met 

point d'eau dans celle-ci ; mais lorsque les gaz s'y sont b ien mêlés 

ensemble , ce qui demande quelques h e u r e s , on y fait passer u n e 

quantité dé terminée de vap eur a q u e u s e , p r o v e n a n t d 'une pet i te 

chaudière à v a p e u r , dans laquelle l'eau doi t boui l l i r a v e c b e a u 

coup de v i o l e n c e , p o u r que les v a p e u r s puissent se r é p a n d r e r a 

p idement p a r t o u t . A u b o u t de quelques instants , on e n t e n d l'a

cide sulfurique t o m b e r sous f o r m e de gouttes dans la c h a m b r e . 

Une autre manière d'obtenir le gaz oxyde nitrique dest iné à cet 

usage , consiste à fa ire b o u i l l i r de la mé las se , ou sirop de s u c r e 

b r u n , dans u n e c o r n u e de v e r r e , avec de l'acide n i t r i q u e o r d i 

naire (eau-forte)^ et à conduire le gaz o x y d e ni tr ique qui se dé

gage ainsi dans la c h a m b r e , par le moyen d'un t u y a u ; il se f o r m e 

dans la cornue , par la décomposit ion du sucre , de l'acide oxa l ique , 

qui est lui-même u n article de c o m m e r c e , et qui compense les 

frais causés par l ' eau- for te et la mélasse . 

Le mélange d'acide sul furique et d'eau qui se t r o u v e s u r le sol 

de la c h a m b r e de p l o m b , dev ient de p lus en plus chargé d'acide 

p a r les progrès de l 'opération , et acqu ier t ainsi une densi té 

de plus en plus cons idérable . L o r s q u e cette densité est a r r i v é e 

à i , 3 5 o u i , 4 5 , on le fait c o u l e r dans une c h a u d i è r e en 

p l o m b , où on l ' évaporé jusqu'à ce q u e sa densité soit à p e u 

près de En e l f e t , l'eau étant plus volati le q u e l'acide 

a q u e u x , elle se rédui t en vapeur , pendant que celui-ci res te . Mai s , 

p o u r enlever t o u t e l'eau qu'on peut soustraire de cette m a n i è r e , 

il faut une t e m p é r a t u r e supér ieure à cel le que Je p l o m b est s u s 

ceptible de s u p p o r t e r ; de sorte qu'on fait passer l'acide d a n s de 

grandes cornues de v e r r e ou dans des alambics de p l a t i n e , e t là 

on continue à le chauffer jusqu'à ce qu'il ne fournisse plus d'eau. 

Cette eau est fa ib lement ac idulé , et o n la conserve p o u r a r r o s e r 

le sol des chambres de p l o m b . L o r s q u e l'acide est concentré , on 

le laisse r e f r o i d i r , puis on le verse dans de grandes boute i l l es en 

v e r r e ou en fa ïence , appelées dames-jeanues, qu'on f e r m e a v e c 

des bouchons de faïence soudés avec du soufre f o n d u , puis f ice

l é s , pour empêcher que le soufre ne se détache. Ces vases s o n t 

entourés de pa i l l e , et renfermés un à u n dans des p a n i e r s ; car 

quand ils v iennent à se casser , l'acide qui s'en écoule dé tru i t t o u t 

ce qu'il touche. 
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L'aride su l fur ique p r é p a r é de celte m a n i è r e , et qu'on t r o u v e 

dans le c o m m e r c e sous le n o m d'acide su l fur ique d ' A n g l e t e r r e , 

est de Y acide aqueux, dépoui l lé de toute l'eau en excès , et qui 

doit avo i r u n e densité de i , 8 5 , à la t e m p é r a t u r e de -f- 12 de

grés. C e p e n d a n t , il cont ient d iverses mat ières é t r a n g è r e s , p r o v e 

nant de l'eau d o n t on arrose le sol des chambres , du sulfate ploni-

b ique enlevé à la garn i ture de ce l l e -c i , et du sursulfate potass ique, 

qui est dû. à ce q u e , pendant la combus t ion du soufre avec le 

sa lpêtre , il y a des parcel les de sels pro je t ée s à d r o i t e o u à gauche, 

ou entraînées par la v a p e u r . Ces i m p u r e t é s s'élèvent quelquefois 

à 2 \ et jusqu'à 3 p o u r cent du poids de l'acide. U n acide s u l f u 

r ique c o n t e n a n t du sel potass ique p e u t ê t r e a m e n é par l é b u l l i t i o n 

à u n e densité de 1 ,9, qui indique a lors un acide f o r t i m p u r . L'a

cide de Saxe c o n t i e n t u n p e u de sulfate calc ique et de sulfate fer-

r i q u e . 

S o u v e n t l'acide su l fur ique c o n t i e n t d'autres i m p u r e t é s , qui le 

r e n d e n t i m p r o p r e à certa ins usages , par e x e m p l e , de l'acide ni 

t r i q u e , ou de l 'oxyde n i t r i q u e et de l 'acide arsén ieux . L'é l imina

tion de l'acide o u de l 'oxyde n i t r i q u e o f fre de grandes difficultés, 

parce qu'il accompagne 1 acide su l fur ique p e n d a n t sa d is t i l la t ion , 

mais d é t e l l e m a n i è r e que la quant i té d'oxyde n i t r i q u e augmente 

sans cesse dans le rés idu. C e p e n d a n t , Pelouze a t r o u v é un p r o 

cédé t rè s - s imple , qui permet d'en débarrasser l'acide sul fur ique . 

A cet effet, on mêle l'acide c o n c e n t r é avec deux ou tro is mil l ièmes 

de son poids de sulfate a m m o n i q u e , et on le chauffe ensuite j u s 

qu'à une t e m p é r a t u r e vois ine du po int d'ébul l i t ion. Dès que la 

cha leur s'est élevée à + 160", l 'ammoniaque décompose l'acide ou 

l 'oxyde n i t r i q u e ; l 'hydrogène de l 'ammoniaque s'oxyde aux d é 

pens de l'acide o u de l 'oxyde n i t r i q u e , et passe à l'état d'eau, et 

l e n i t rogène de l'acide o u de l 'oxyde n i t r i q u e , ainsi que le n i t r o 

gène de l ' a m m o n i a q u e , se dégagent sous f o r m e de gaz. Il reste 

ensuite dans l'acide su l fur ique u n p e u de sulfate ammonique qui 

avai t été mis en excès , mais qui n'offre aucun inconvénient dans 

l 'emploi de l'acide. En par lant du gaz o x y d e n i t r i q u e , j e décrirai 

le procédé par lequel on d é c o u v r e , à l 'a idedu sulfate f e r r e u x , des 

traces d'un oxyde n i trogène contenu dans l'acide sulfurique. 

L'acide su l fur ique p r é p a r é avec du soufre i m p u r ou p a r l a cal-

cination de su l fures , cont ient en mélange de l'acide arsénieux et 

de l'acide sé lén ieux , de l 'oxyde s tannique , et quelquefois m ê m e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de l 'oxyde m e r c u r i q u e . i l est t r è s - i m p o r t a n t de le débarrasser de 

ces m a t i è r e s , qui en trera i en t dans la p lupart des p r o d u i t s à la 

prépara t ion desquels l'acide su l fur ique est e m p l o y é . A cet e f fet , 

on é tend celui-ci d'un poids égal d'eau j le p l o m b enlevé aux 

chambres par vo ie de d i s so lu t ion , se précipi te a lors en m a j e u r e 

par t i e . On fait ensui te a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e 

dans la l iqueur , et quand celle-ci en est s a t u r é e , on ferme le vase 

et on le laisse p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s en repos . P a r ce 

m o y e n , les m é t a u x sont précipités à l'état de sul fures . Quand l'a

cide s'est éc la irc i , on le décante et on le fait b o u i l l i r , tant p o u r 

le débarrasser du gaz sulfide h y d r i q u e et de l'acide s u l f u r e u x , qui 

a p u se f o r m e r , q u e p o u r le c o n c e n t r e r , si c'est nécessaire. 

L'acide su l fur ique d o n t on v e u t se s e r v i r en chimie doit ê t r e 

distil lé. Les corps non volat i l s qu'il r e n f e r m e , c 'est -à-dire , le sul

fate p l o m b i q u e , l e bisulfate p o t a s s i q u e , le pet i t excès de sulfate 

a m m o n i q u e , e m p l o y é p o u r l 'expulsion de l 'oxyde n i t r i q u e , e t c . , 

res tent a lors dans la c o r n u e . Mais cette opérat ion est difficile à 

e x é c u t e r , parce qu'e l le exige u n e t e m p é r a t u r e for t élevée, et qu'à 

m e s u r e que l'acide p a s s e , les mat ières tenues en dissolution se 

préc ip i tent au fond du v a s e ; d'où résu l te u n e ébull i t ion par sou

bresauts , qui fait éc later la c o r n u e , ou qui en br i se le col, avec le 

r é c i p i e n t , u n e masse de v a p e u r s chaudes se t r o u v a n t chassée vio

l e m m e n t à chaque secousse. On peut, néanmoins o b v i e r à ces in

c o n v é n i e n t s , en a y a n t soin de n e pas chauf fer l e fond de la c o r 

n u e , et n 'appl iquant la cha leur que sur les côtés et la part ie su

p é r i e u r e , précaut ion au m o y e n de laquel le la disti l lation se fait 

avec p r o m p t i t u d e et sûre té . Q u a n t aux détai ls de l 'opération , j e 

les exposerai dans l ' A p p e n d i c e , à l 'article Distillation. Gay-Lussac 

prescr i t de met tre dans la c o r n u e un fil de plat ine r o u l é en spi

r a l e , le long duquel l'acide se c o n v e r t i t en v a p e u r s ; mais cet effet 

ne d u r e pas l o n g t e m p s , et dès q u e le sulfate p l o m b i q u e s'est pré

c i p i t é , on v o i t r e p a r a î t r e l 'ébull i t ion s a c c a d é e , avec le danger de 

p e r d r e tant les vaisseaux q u e l'acide. En g é n é r a l , le plus s û r 

m o y e n est de débarrasser l 'acide, avant de l e d i s t i l l e r , à l'aide du 

gaz sulfide h y d r i q u e , de toutes les substances métall iques qu'il 

r e n f e r m e , de le c o n c e n t r e r ensuite par l 'évaporat ion dans un vase 

o u v e r t , d'y a jouter un p e u de sulfate a m m o n i q u e , et de le sou

m e t t r e à la distil lation dans u n bain de sable, où l 'ébull i t ion a lieu 

sans secousses et sans le danger des soubresauts . Sans doute ce 
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m o y e n est u n p e u l o n g , mais on obt i en t u n p r o d u i t d o n t on p e u t 

garant ir la p u r e t é . 

L'acide sul furique de i , 8 5 densité est u n l iquide l impide , inco

lore et o l éag ineux , qu'on appelait autrefois huile de vitriol, ou 

acide vitriolique. Il a p p a r t i e n t à la classe des l iquides les moins 

volat i ls , et n'entre en ébul l i t ion qu'à + 32o" degrés. A cet égard, 

il faut fa ire r e m a r q u e r qu'un acide qui cont ient plus d'eau , c'est-

à-dire, qui a u n e densité moins c o n s i d é r a b l e , b o u t à u n e t e m p é 

r a t u r e d'autant plus basse qu'il cont ient p lus d 'eau , et qu'alors 

il s'en dégage seu lement des v a p e u r s aqueuses ; tandis q u e , dans 

l 'ébul l i t ion de l'acide concentré , c'est l 'acide lu i -même qui se va 

porise . L e gaz p r o d u i t p e n d a n t l 'ébullit ion se condense aisément 

en u n e f u m é e épa i s se , b l a n c h e et p e s a n t e , qui a une o d e u r acide 

e t qui excite la toux . L'acide f u m a n t de Nordhausen se p r e n d , 

à — 12 d e g r é s , en u n e masse c o m p o s é e de petites aiguil les cris

tal l ines. L'acide a q u e u x ord ina ire ne se solidifie qu'à — 34 degrés , 

et d o n n e a lors s o u v e n t des pr ismes régul iers à six pans et aplatis. 

I l est c o m p o s é d e i a tome d'acide su l fur ique et de i a tome 

d'eau; son poids a t o m i q u e est = : 6i 3,644 i e t '1 r e n f e r m e , sur 

I O O p a r t i e s , 81,67 d'acide s u l f u r i q u e et 18 ,33 d'eau. 

L'acide s u l f u r i q u e a tant d'affinité p o u r l ' eau , q u e quand on le 

c o n s e r v e dans des vaisseaux mal b o u c h é s , i l attire, l 'humidité de 

l 'a ir ; ce qui fait qu'il augmente de poids et de v o l u m e , mais en 

p e r d a n t de sa concentra t ion . Q u a n d on le mêle avec de l'eau, il se 

dégage tant de c h a l e u r , qu 'on est obligé de p r e n d r e des précau

tions p o u r o p é r e r le mélange ; sans quoi u n e part ie de la l iqueur 

se t r o u v e lancée h o r s du vase avec explos ion, ou bien le vase lui-

m ê m e , s'il est de v e r r e , se casse. Il n e faut jamais verser l'eau 

dans l'acide , mais ce dern ier dans l'eau. Le mieux est d ' imprimer 

u n m o u v e m e n t g y r a t o i r e à l ' eau , et d é v e r s e r l'acide, par un petit 

f i l e t , au mil ieu du t o u r b i l l o n ; de cette m a n i è r e , la combinaison 

des deux corps ne se fait pas le long des parois du v a s e , mais au 

mil ieu du l i q u i d e , et l'acide concentré n'a pas le temps de se pré

cipiter au fond. On est aussi dans l 'usage d'ajouter l'acide à l'eau 

par petites quant i tés à la f o i s , et de r e m u e r pendant que lque 

temps le mélange après chaque addit ion. 

Q u a n d on mêle u n e part ie de neige avec quatre d'acide sul fu

r i q u e concentré à z é r o , la t e m p é r a t u r e d u mélange s'élève à 

- r - i o o degrés . S i l'on fait ensui te r e f r o i d i r ce mélange jusqu'à 
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z é r o , et qu 'on y a joute trois fois a u t a n t de n e i g e , il en résu l te 

v ingt à v ing t -c inq degrés de f r o i d . Ce p h é n o m è n e t ient à ce que , 

dans le p r e m i e r cas , l'acide f o r m e avec l'eau , c o m m e eau de cris

tall isation , u n e combinaison q u i , comme toutes les combinaisons 

chimiques , est accompagnée d'un dégagement de c a l o r i q u e ; tandis 

qu 'ensu i t e , lorsqu'on ajoute de la ne ige à l'acide r e f r o i d i , cette 

neige est dissoute par l'acide l iqu ide , et lu i enlève la chaleur d o n t 

elle a besoin p o u r se l iquéfier, abso lument c o m m e il a r r i v e toutes 

les fois que des sels se d isso lvent dans l'eau. 

Lorsqu'on mêle de l'acide su l fur ique avec de l 'eau, l e v o l u m e 

du mélange , après le r e f r o i d i s s e m e n t , est plus petit que ne l'était 

a u p a r a v a n t celui des deux substances prises co l lect ivement . P a r 

ties égales d'acide et d 'eau , mêlées ensemble et ramenées à l eur 

t e m p é r a t u r e p r e m i è r e , p e r d e n t o u e n v i r o n trois p o u r cent 

de l eur v o l u m e primitif . Cet te condensat ion a été regardée d'abord 

c o m m e la cause du dégagement de cha leur qui a lieu pendant l e 

mélange de l'acide avec l'eau. On ne peut d i sconvenir qu'el le ne 

c o n t r i b u e ef fect ivement u n p e u à l 'élévation de la t e m p é r a t u r e . 

Cependant l 'expérience a p r o u v é d e p u i s , que celle-ci est d u e , à p r o 

prement par ler , à la combinaison ch imique de l'acide a q u e u x avec 

u n e nouve l l e quant i té d'eau, et l'on a t r o u v é ensuite qu'il y a des 

l iquides qui dégagent de la cha leur quand on les mêle ensemble , 

quo ique le m é l a n g e , après avo ir été convenab lement r e f r o i d i , oc

cupe plus de v o l u m e que les l iqueurs n'en avaient auparavant . 

C'est ce qui a r r i v e , par exemple , à l 'esprit-de-vin et à l'eau, q u a n d 

on les mêle en certaines p r o p o r t i o n s . L o r s q u e l'acide su l fur ique 

s'échauffe pendant le m é l a n g e , il se forme des combinaisons p a r 

t iculières et déterminées : ainsi , p a r e x e m p l e , q u a n d , à u n acide 

pesant i , 8 5 , on a joute u n e fois autant d'eau qu'il en contenai t 

a u p a r a v a n t , c 'es t -à-d ire , quand on mêle ensemble i 8 , 5 part ies 

d'eau et 1 0 0 d'acide, celui-ci s'échauffe b e a u c o u p ; sa tempé

r a t u r e étant redescendue à + 1 6 d e g r é s , il a u n e densité de 

1 , 7 8 , et à + 4 degrés il donne des cr is taux qui se maint iennent 

à toutes les t empératures in fér ieures à + 4 degrés . Si l'on ajoute 

un peu moins d'eau, de manière qu'une part ie de l'acide reste 

l i q u i d e , on obt ient des cristaux t rè s - régu l i er s , de dessus lesquels 

on peut décanter l'acide l iquide. L'acide cristall isé p e u t ê t r e c o n 

sidéré c o m m e u n acide su l fur ique aqueux avec de l'eau de c r i s 

tall isation. Lorsqu'à 1 0 0 parties d'acide aqueux on en ajoute 3 j 
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454 ACIDE SCLFDRIQTJE. 

d'eau^ la plus g r a n d e d iminut ion dans le v o l u m e des deux corps 

a l ieu par suite de l eur combinaison , et il y a alors u n e égale quan

tité d 'oxygène dans l'acide et dans l'eau. On v o i t , d'après la c o n 

densat ion , qu'il s'opère là u n e combinaison c h i m i q u e , quoique le 

composé ne puisse plus ê tre obtenu par la cristal l isation , a t tendu 

qu'il est l iquide à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air. En consé

quence , l'acide su l fur ique paraît p o u v o i r se c o m b i n e r ch imique

m e n t avec l'eau dans q u a t r e p r o p o r t i o n s d i f férentes , qui sont 

e n t r e elles c o m m e i, 2 , 4 et 6*. La p r e m i è r e const i tue les cristaux 

lamel leux dans l'acide su l fur ique f u m a n t ; la seconde est l'acide 

su l fur ique a q u e u x ord ina i re = I Ï S ; la t ro i s i ème est celui qui pèse 

1 , 7 8 , et qui est susceptible de cristal l iser = H ; ! S ; en f in , la q u a 

t r i è m e est celle qui pèse i , 6 3 a , et dans laquel le l'acide et l'eau 

c o n t i e n n e n t tous deux u n e m ê m e quant i té d 'oxygène = : H 3 S . 

Hess a c h e r c h é à dé terminer les quant i tés re lat ives de cha leur 

qui se dégagent q u a n d 1 a tome d'acide su l fur ique se combine 

avec 1 , 3 , 3 , e t c . , a tomes d'eau. Le résu l ta t de ses expériences 

est que ces quanti tés de chaleur sont des mult iples fixes de la cha

l e u r qui est déve loppée , q u a n d on mêle a v e c plus d'eau la c o m 

binaison de I a tome d'acide su l fur ique avec 6 atomes d'eau 

= H C S. En admet tant que cette quant i té soit = : r , o , la cha leur 

mise en l i b e r t é , q u a n d on étend d'eau l f 3 S , est = 2 , 0 , celle p r o 

duite par H'S — 3 , o , celle développée par H S = 5 , o , et celle 

q u e dégage l'acide a n h y d r e , S , = i 3 , o . 

La table s u i v a n t e , dressée par Da Iton., indique combien d'acide 

su l fur ique p u r se t r o u v e dans l'acide é t e n d u , à d ivers degrés de 

dens i té . La t ro i s i ème co lonne m a r q u e le po int d'ébull i t ion du 

mélange aux degrés de Fahrenheit, que j e n'ai po in t rédui t s , afin 

d'éviter les fract ions . 
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ACJUE SULFUHIQIIE. 4 5 5 

QUANTITÉ r o r N T QUANTITÉ POINT 
DKXSITÉ. d ' a c i d e DENSITÉ. d ' a c i d e 

pour cent. d ' é b u l l i t i o n . pour c e n t . d ' é b u l l i t i o n . 

i , 8 5 o 8E 620° i . 7 6 P 6 7 422° 
1,84g 80 6 o 5 d7 5 7 6 6 4 io 
1,848 7 9 5go 1,744 6 5 4oo 
1,847 78 5 7 5 1,730 64 3 g i 
1,845 77 5Go 1,7*5 6 3 38a 
1,842 76 545 62 3 7 4 
1,838 75 53o i ,G84 61 3 6 7 

i , 8 3 3 74 S i 5 1,670 60 3fio 
1,827 73 5oi i , 6 5 o 5 8 , 6 35o 
1,819 72 487 r,5ao 5o 290 
1,810 7 r 4 7 3 1,408 40 260 
i,8or 70 460 i,3oo 3o 240 

6 9 447 1,200 20 224 
1,780 6 8 435 1,100 10 218 

Dalton fait r e m a r q u e r à cette occasion que la di f férence de 

densité e n t r e l'acide c o n t e n a n t 81 p o u r c e n t d'acide p u r et celui 

qui en cont ient seulement 6 8 , est t r o p faillie p o u r qu'on puisse 

dé terminer bien exactement la quant i té d'acide a n h y d r e p o u r 

c e n t , et que par conséquent il est plus certain d'observer le po int 

d ' é b u l l i t i o n , o u de c h e r c h e r combien il faut d'eau p o u r é tendre 

l'acide jusqu'à la densité de 1 , 7 8 . 

Ure a établi la table s u i v a n t e , sur les données de laquel le on 

peut c o m p t e r , p o u r est imer la quant i té d'acide aqueux et d'acide 

a n h y d r e que l'acide sul furique ord ina ire cont ient à diverses den

sités. 

ACIDE 

aqueux. 
DENSITE. 

ACIDE 

a n b y d r e . 

ACIDE 

aqueux. 
DENSITÉ. 

ACIDE 

a n h y d r e . 

100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
9^ 
9 2 

1 9 1 

1,8485 
1,8475 
I,846o 
1,8439 
I ,84 lO 
1,8376 
1,8336 
1,8290 
i,8»33 
1,8179 

8 l , 5 4 
80,72 
79.90 
79»°9 
78,28 
77,40 
76,65 
75,83 
75,02 
74,20 

9° 
89 
88 
87 
86 
8 5 
84 
83 
82 
81 

i , 8 n 5 
1,8043 
1,7962 
1,7870 
1.7774 
1,7673 
1,7570 
i,7465 
1,7360 
1,7245 

73,3g 
72,57 
71.75 
7°,94 
70,12 
6y,3l 
68,49 
67,68 
66,86 
66,o5 
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A C I D E 

D E I Ï 5 I T É . 

A R I D E A C I D E 

D E N S I T E . 

A C I D E 

aqueux. anhydre . aqueux. anhydre . 

So 1,7120 65,23 40 «,2999 32,6i 

79 64,4a 39 I ,2gt3 3 i ,8o 

7» 1,6870 03,60 3 8 1,2826 3 o , 9 8 

77 1,6750 62,78 37 1,2740 30,17 

78 i , 6 6 3 o 6'.97 3 6 1,2654 29,35 
75 i,652o 61,x5 3 5 1,2572 28,54 

74 I , 6 4 I 5 60,34 3 4 1,2490 27,72 

73 i , 6 3 a i ' 5 9 , 5 5 3 3 1,2409 26,91 

7 a 1,6204 5 8 , 7 i 3a i,2334 26,09 

7 r 1,6090 57,8g 3i 1,2260 25,28 

7 ° 1,5975 • 5 7 , ° 8 3u 1,2184 24,45 

69 1,5868 56,26 2 9 1,2108 23,65 
68 1,5760 55,45 28 I,2û32 2 2 , 8 3 

67 1 , 5 0 4 8 54.63 2 7 i , i g 5 6 22,01 
66 i , 5 î o 3 53,8a 26 1,1876 a i , ao 
6 i i,53go 53,oo 25 T,i79» 20,38 
64 1,5280 3 2 , l 8 24 1,1706 19,57 
6 3 1,5170 5 i , 3 7 23 1,1626 i 8 , 7 5 
63 i,5o66 5o,55 2 2 i , i54g »7.94 
61 1,4960 49,74 21 1,1480 17,1a 
60 1,4860 48,92 20 x f i 4 i o i 6 , 3 i 
5g 1,4060 48,11 r 9 i,x33o i5,49 
5 8 1,4660 47.^9 18 1,1246 14,68 
57 i , / , 56o 46,58 *7 I , I I 6 5 i3 ,86 
5 6 1,4460 45,68 16 i . i o g o i3 ,o5 
55 i , 4 3 6 o 44,85 i5 1,1019 12,23 
5 4 1,4265 44,o3 i4 1,0953 11,41 
53 1,417° 43,22 i 3 1,0887 10,60 
52 1,4073 42,40 1 2 1,0809 9,7s 
5x i> 3977 4 i , 5 8 1 : 1,0743 8,97 
5 a 1,3884 40,77 10 1,0682 8, t5 
49 i ,3 7 88 39,95 9 1,0614 7.34 
48 i . 3 6 g 7 39,14 8 i,o544 6,52 

47 i ,36i2 38,32 7 1.0477 5,71 
46 x,353o 3 7 , 5 x 6 1,0403 4,89 
4 5 1,3440 36,6g 5 I , O 3 3 6 4,08 
44 i,3345 35,88 4 1,0268 3,26 
43 i,3a55 3 5 , o 6 3 1,0206 2,446 
4a i ,3165 34,25 a 1,0140 i , 6 3 
4 ' i,3o8o 33,43 X 1,0074 o,8i54 

Cette table est calculée p o u r la t e m p é r a t u r e de -+-15 \ degrés , 

et Ure r e c o m m a n d e d'observer exactement l'état du t h e r m o m è t r e 

toutes les fois qu'on pèse l 'ac ide , parce que six degrés changent 
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sa densité d'environ o,oo5, et q u e de l'acide concentré qui pèse 

1,848 à -f- i5 \ degrés, n'a plus qu 'une densité de 1,772 à -+· 100 

degrés. 

L'acide su l fur ique concentré o x y d e , à l'aide de la c h a l e u r , les 

métal lo ïdes et les m é t a u x , en se réduisant à l'état d'acide sulfu

r e u x , qui se dégage sous f o r m e de gaz. Dans la p l u p a r t des c a s , le 

corps oxydé se comhine avec u n e port ion d'acide n o n décomposé , 

et la nouve l l e combinaison , qui d'ordinaire est inso luble dans l'a

c ide c o n c e n t r é , se dépose à l'état solide. Si l 'acide est é tendu de 

plus de son poids d 'eau , il n 'oxyde que les m é t a u x qui d é c o m 

posent l ' eau , et qui s'unissent a lors à l 'oxygène de cette dern ière , 

en dégageant du gaz h y d r o g è n e et en d o n n a n t naissance à un sul

fate qui est dissous p a r l'acide é tendu . 

L'acide su l fur ique expulse d'autres acides de l eurs combinaisons 

avec les b a s e s , à des t e m p é r a t u r e s in fér i eures au po in t d'ébul l i -

t ion de l'acide su l fur ique . Mais il est lu i -même dép lacé , à des t e m 

p é r a t u r e s de b e a u c o u p supér ieures à son point d'ébull i t ion, par 

des acides b e a u c o u p plus faibles , mais fixes , e t cet effet est c o n 

s idérablement facilité q u a n d l'acide est e n t o u r é d'une a tmosphère 

chargée d e ' v a p e u r a q u e u s e , avec laquelle il p r o d u i t de l'acide su l 

fur ique a q u e u x . Sans cela il ex ige , p o u r ê tre e x p u l s é , u n e tem

p é r a t u r e beaucoup plus é l e v é e , à laquel le il se t r a n s f o r m e en acide 

su l fureux et en gaz oxygène . 

L'acide su l fur ique concentré agit en général s u r les corps d'o

r ig ine organique , en les dissolvant . 11 p r o d u i t aux doigts qui en 

sont moui l l é s la sensation d'un corps s a v o n n e u x , ce qui prov i en t 

de ce que l'acide dissout la surface de l 'épiderme et lui c o m m u 

n i q u e ainsi u n poli qu'elle n'avait pas a u p a r a v a n t . En lavant de 

suite les do ig t s , de manière à en lever l 'ac ide , on t r o u v e l 'épi

d e r m e p lus m i n c e qu'il ne l'était a u p a r a v a n t , et p a r la dessicca

tion il dev ient brun , d u r et r idé . A la l o n g u e , il est remplacé p a r 

u n n o u v e l ép iderme . L o r s q u e l'acide agit p l u s longtemps sur la 

p e a u , l 'épiderme se t r o u v e dissous t o t a l e m e n t , le po int at taqué 

devient d o u l o u r e u x et se t r a n s f o r m e en un u lcère qui s u p p u r e , et 

guéri t en laissant u n e cicatrice. L'acide su l fur ique concentré qu'on 

a v a l e , dissout les m e m b r a n e s de l 'œsophage et de l ' es tomac, et 

occas ionne ainsi u n e m o r t certaine . L'acide étendu qui t o m b e sur 

les vê tements ou sur la peau n u e , n'y p r o d u i t d'abord aucune a l 

térat ion sensible ; mais peu à peu. l'eau se vaporise et laisse l 'acide 
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4 5 8 ACIPE pULFDRIQUE. 

à l'état c o n c e n t r é , de sorte que la peau dev ient dou loureuse au 

point t ouché par l 'acide, et qu'il se f o r m e sur les vêtements un 

magma m o u , qui se d é t a c h e , et laisse u n t r o u abords t ranchés . 

L'acide su l fur ique concentré dissout à fro id u n grand n o m b r e 

de substances organiques , sans en changer la compos i t ion . Celles 

qui sont insolubles dans l'eau se préc ip i tent quand on verse l'acide 

gout te à gout te dans l 'eau. D'autres mat ières organiques sont d é 

composées par l'acide s u l f u r i q u e , sans q u e la composi t ion de 

celui-ci so i ta l t érée . La solut ion se co lore d'abord en j a u n e , puis 

en b r u n , enfin en no ir . En raison de la t endance qu'a l'acide à se 

c o m b i n e r avec l'eau , il se p r o d u i t de l'eau a u x dépens des part ies 

const i tuantes du corps d issous; et à m e s u r e que cet te réact ion fait 

des progrès , il se f o r m e en p r o p o r t i o n croissante u n corps b r u n ou 

n o i r , qui co lore la l i q u e u r et qui est préc ip i té -par l'eau. Dans plu

sieurs c irconstances on obt ient ainsi des combinaisons part icul ières 

du corps dissous avec l 'acide, qui ne p e u v e n t ê tre séparées ni par 

l 'eau, n i par les bases. D ' o r d i n a i r e , il se f o r m e a lors un acide 

su l fur ique copule. On découvre fac i lement s'il en est ainsi, en é ten

dant l'acide d'eau, en f i l trant la l i q u e u r , p o u r la séparer d u p r é 

cipité qui a pu se f o r m e r , et en la sa turant par le carbonate cal-

c i q u e , b a r y t i q u e ou p lombique . La part ie non copulée de l 'acide 

s'unit alors à ces b a s e s , de manière à d o n n e r naissance à u n sel 

in so lub le , qui se précipite , tandis q u e la part ie copulée f o r m e avec 

elles un sel soluble. Le carbonate calcique est le réact i f q u i , dans 

ce cas , mér i te d'être p r é f é r é , car que lques-uns de ces acides co 

pules d o n n e n t , avec la b a r y t e ou avec l 'oxyde p l o m b i q u e , des sels 

très-peu solubles . P e n d a n t la produc t ion d'un acide su l fur ique co

pule, il a r r i v e , la p l u p a r t du t e m p s , q u e l'acide dissout d'abord le 

corps organique et se combine avec lui sous forme de s imple dis

solut ion , d'où le corps dissous peut ê tre en t i èrement séparé p a r 

l'eau ou par u n e b a s e , q u a n d on emploie celles-ci immédiatement 

après que la dissolution s'est opérée . Mais u n e réact ion en tre les 

é léments a l ieu au b o u t de dix à douze h e u r e s , à la t empérature 

ord ina ire de l ' a i r , et après u n e d e m i - h e u r e o u u n e . h e u r e , à l'aide 

d'une douce c h a l e u r ; u n e part ie de l 'acide su l fur ique se t rouve 

a lors combinée avec u n e copule et conver t i e en acide su l fur ique 

copule . En m ê m e t e m p s , il y a o r d i n a i r e m e n t format ion d'eau , 

dont l ' h y d r o g è n e , et quelquefois aussi l ' o x y g è n e , prov i ennent du 

corps o r g a n i q u e . Parfois c'est l'acide qui fourn i t l 'oxygène , tandis 
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- que le reste de l 'a tome d'acide décomposé e n t r e , c o m m e part ie 

cons t i tuante , dans la c o p u l e ; et dans ce c a s , la capacité de satu

ration de l'acide su l fur ique se t r o u v e r é d u i t e à m o i t i é , ainsi q u e 

j e l'ai di t p lus haut . L'acide su l fur ique é tendu ne p r o d u i t aucun 

acide copulé . P o u r qu 'un de ces dern iers p r e n n e naissance, il faut 

que l'acide ne cont ienne qu'un atome d'eau , ou qu'il soit t o u t à 

fait a n h y d r e , et ce dern ier cas est assez f réquent . P lus ieurs corps 

qui ne d o n n e n t point d'acide su l fur ique copulé avec l'acide à u n 

a tome d'eau, produi sent u n acide su l fur ique copule avec l'acide 

a n h y d r e . 

L'acide su l fur ique é tendu exerce s u r les corps organiques avec 

lesquels on le fait longtemps b o u i l l i r , u n e action c a t a l y t i q u e , à 

laque l le l'affinité de l'acide p o u r un des corps produi t s p r e n d 

quelquefois p a r t ; mais d'autres fois il semble qu'elle n'y entre 

p o u r r ien . 

Lorsqu'on chauffe d o u c e m e n t la dissolut ion d'un corps orga

nique dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , l 'acide ne tarde pas à se 

décomposer et à dégager du gaz acide su l fureux seul o u mêlé de 

gaz acide carbon ique . Si la quant i té du corps dissous est fa ib le , 

la décomposi t ion s'étend au point où t o u t l e carbone se t r o u v e 

t r a n s f o r m é en acide c a r b o n i q u e , et tout l 'hydrogène en e a u , et 

l'acide, qui avait pr i s une cou leur foncée, r edev i en t alors inco lore . 

L o r s q u e le corps organique cont ient d u n i t r o g è n e , ce dernier 

f o r m e , avec u n e port ion de l ' h y d r o g è n e , de l 'ammoniaque qui 

res te dans la l iqueur en combinaison avec l'acide. On a t i ré part i 

de cette c irconstance p o u r r e n d r e l impide et inco lore l'acide sul 

f u r i q u e co loré par des substances organiques qui s'y t r o u v e n t 

mêlées . 

L'acide su l fur ique est d'un usage b e a u c o u p p lus répandu qu'au

cun autre p r o d u i t ch imique . On s'en sert de tant de m a n i è r e s , 

qu'il n'est pas possible d 'énumérer ici tous les cas dans lesquels on 

l 'emploie . On s'en ser t aussi en médecine , dans le t ra i t ement in

tér ieur des m a l a d i e s ; mais a lors il doit ê tre débarrassé avec le plus 

grand soin de l 'arsenic et du p l o m b qu'il peu t contenir . 

Combinaisons de Vacide sulfurique avec les corps inorganiques qui 

n'appartiennent pas à la classe des sulfates. 

Acide suifurique et soufre. L e soufre f o r m e , avec l'acide su l fu -
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r i q u e a n h y d r e , des combinaisons dans lesquel les il ne paraît ê tre 

qu'à l'état de dissolution , et ne partage en aucune man ière l 'oxy

gène avec l'acide. Une part ie de soufre et c inq part ies d'acide sul-

fur ique a n h y d r e f o r m e n t un l iquide b r u n et t r a n s p a r e n t ; sept p a r 

ties d'acide d o n n e n t une l iqueur v e r t e , et dix part ies d'acide u n e 

l iqueur b l e u e , douée de la p r o p r i é t é de co lorer en bleu u n e 

grande quant i té d'acide sulfurique fumant . Mais ces combinaisons 

se décomposent avec dégagement d'acide s u l f u r e u x , qui se con

dense et passe à l 'état d'acide l iqu ide , lorsque le vase est f e r m é . 

L'eau les décompose ins tantanément ; il se dépose du soufre et il 

se dégage de l'acide sulfureux , abso lument c o m m e cela a r r i v e 

p o u r l'acide hyposu l fureux . Kogel, à B a i r e u t h , a découver t ces 

combinaisons en faisant des r e c h e r c h e s sur la n a t u r e de l 'acide 

sul fur ique fumant . Schweigger a t r o u v é que lorsqu'on met du 

soufre dans le réc ipient dans lequel on r e ç o i t l'acide a n h y d r e dis

tillé , et qu'on f erme h e r m é t i q u e m e n t les jo in tures après que la 

majeure part ie de l'air a été expulsée de l 'apparei l par la chaleur , 

l'acide a n h y d r e a b a n d o n n e , à la fin de l 'opération , pendant le r e 

fro id i s sement , le s o u f r e , avec lequel il s'était combiné dans le 

r é c i p i e n t , et r e m o n t e v e r s l'acide a q u e u x res té dans la cornue et 

duquel il a été séparé p a r la disti l lation. Ce fait semble r é f u t e r 

l'idée d'après laquel le la combinaison b r u n e de soufre et d'acide 

sul fur ique p o u r r a i t ê t r e cons idérée comme u n oxyde du soufre . 

Acide sulfurique et chloride sulfurique. Il existe une classe n o m 

b r e u s e de composés , d é c o u v e r t s depuis p e u d 'années , dans l e s 

quels u n acide se t r o u v e combiné avec le ch lor ide du radical de 

l'acide. Ainsi qu'on le v e r r a plus b a s , les opinions des chimistes 

ont été très-partagées sur la composi t ion rat ionne l le de ces c o m 

binaisons. La p l u p a r t d 'entre elles sont a n h y d r e s , et l 'eau les dé

compose de telle manière , que le radical du ch lor ide se t rans forme , 

avec l 'oxygène de l ' eau , en un a c i d e , tandis que le c h l o r e s'unit 

à l ' h y d r o g è n e et passe à l'état d'acide c h l o r h y d r i q u e . Toutefois , il 

est des cas o ù le ch lor ide n 'occupe p a s , p a r r a p p o r t à l'acide , la 

place d'une b a s e ; a lors l 'acide reçoi t le ch lor ide c o m m e u n e c o 

p u l e , en conservant la p r o p r i é t é de se combiner avec des bases , 

sans que le ch lor ide s'en sépare . 

11 n'est pas aisé d'établ ir p o u r ces combinaisons u n e nomenc la 

t u r e qui soit à la fois b ien faite et c o m m o d e . Nous pouvons les 

désigner par l e , n o m général d'aci-ch/orides, composé d'acide et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de chlor ide , et appeler aci-chlorures les combinaisons du c b l o r i d e 

moins c h l o r u r é avec un m o i n d r e degré d'acidification. Ces c o m 

binaisons p e u v e n t se f o r m e r en différentes p rop or t ion s : u n a t o m e 

d'acide p e u t se c o m b i n e r avec p lus ieurs atonies de c h l o r i d e , o u 

r é c i p r o q u e m e n t u n a tome de ch lor ide avec plus ieurs a tomes d'a

c i d e , et ces composés do ivent ê tre dist ingués les uns des autres 

par le n o m qu'on l e u r donne . A cet e f f e t , n o u s poserons un nom 

de n o m b r e devant celui de l 'élément qui entre p o u r p lus ieurs 

atomes dans la combinaison , et nous d irons , p a r exemple , biaci-

chloride, triaci-chloride, etc., q u a n d le composé ren fermera deux 

o u trois atomes d'acide sur un a t o m e de chlor ide , et aci-bichloride, 

aci-lrichloride , e tc . , quand u n a t o m e d'acide se t r o u v e combiné 

avec d e u x , t r o i s , etc., a tomes de ch lor ide . 

L e soufre d o n n e deux combinaisons semblables jusqu'à présent 

connues : l 'une cont ient i a tome de ch lor ide sur 2 atomes d'a

c i d e , et l 'autre i a tome de ch lor ide sur 5 atomes d'acide. J'ai déjà 

d i t , en décr ivant les combinaisons du soufre avec le c h l o r e , q u e 

le ch lor ide su l fur ique et le ch lor ide su l fureux ne pouva ient ê tre 

obtenus à l 'état i so lé , mais seu lement à l'état de combinaison. 

L e biaci-chloride sulfurique a été d é c o u v e r t par Regnault. On 

l'obtient en mêlant d u gaz acide s u l f u r e u x , dans un bal lon de 

v e r r e , avec un v o l u m e de ch lore égal au s i en , ou m i e u x e n c o r e 

avec u n v o l u m e un peu plus f o r t , et en exposant le mé lange p e n 

d a n t longtemps à l ' influence directe des r a y o n s solaires. L'action 

a l ieu si l e n t e m e n t , qu'elle ne s'accomplit q u ' a u b o u t de plusieurs 

semaines. P e n d a n t cette action , le ch lore se combine avec un tiers 

du soufre du gaz acide s u l f u r e u x , et passe ainsi à l'état de c h l o 

r ide s u l f u r i q u e , lequel s'unit à l'acide su l fur ique a n h y d r e , p r o 

duit par le reste du mélange . La combinaison se condense en u n 

l iquide o léagineux, qui cont ient en dissolution u n p e u du ch lore 

gazeux" e x c é d a n t , dont on peut la séparer faci lement en l'agitant 

avec du m e r c u r e et en la dist i l lant. Si l 'on n'emploie pas un excès 

de c h l o r e , la combinaison s'opère encore p lus difficilement. 

Un m o y e n d'obtenir plus p r o m p t e m e n t ce b iac i -chlor ide , con

siste à faire a r r i v e r dans un bal lon r e m p l i de ch lore gazeux , u n 

mélange également exempt d ' e a u , de gaz élayle (gaz carbure d i -

h y d r i q u e , H C , p. 282) et de gaz acide su l fureux . Les gaz se con

densent a lors l'un l ' a u t r e , et l'on obt ient un mélange de c h l o r u r e 

élayl ique (éther ch loré ) et de b iac i -chlor ide su l fur ique , corps qu i 
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ce qui fait a vo lumes de chloride sulfurique g a z e u x , dont la densité est égale à la moitié 

d e ce n o m b r e =8,43263 

a volumes d'acide sul fur ique — 5 , 5 3 8 8 o 

x3,g; i43 

n o m b r e dont le t iers est =4,65714. 

ne p e u v e n t cependant ê tre séparés c o m p l è t e m e n t , parce qu'ils 

jouissent presque du m ê m e degré de volat i l i té et sont dissous par 

les m ê m e s menstrues . 

L e b iac i - ch lor ide su l fur ique est u n l iqu ide inco lore très-mobi le , 

d'une o d e u r p iquante et suffocante. A + ao° , sa densité est 

7=. i,65g. Il b o u t à u n e t e m p é r a t u r e vo i s ine de + yy". A l'état de 

gaz , sa densité e s t , d'après les expér iences de Regnault, =±4j6"65. 

Si ce gaz est f o r m é de i v o l u m e de gaz acide s u l f u r e u x et de i 

v o l u m e de c h l o r e gazeux , rédui t s par la condensat ion de 2 à i 

v o l u m e , il pèse 4 j b ' 5 y i 4 . Le calcul d o n n e le m ê m e résultat , q u a n d 

on le cons idère c o m m e étant composé de 2 v o l u m e s d'acide sul 

fur ique gazéiforme et de 1 v o l u m e de ch lor ide s u l f u r i q u e , f o r 

m a n t , sans se c o n d e n s e r , 3 v o l u m e s de b iac i -ch lor ide su l fur i 

que (1). Il cont ient p a r conséquent : 

Cent ièmes . A t o m e s . 

S o u f r e 2 3 , 8 4 3 

C h l o r e D 2 , 4 5 6 

Oxygène 2 3 , 7 i 6 

et son poids a t o m i q u e est = : 2 5 3 i , 4 5 . D'après c e l a , il est f o r m é 

de r a t o m e de ch lor ide s u l f u r i q u e et de 2 a tomes d'acide s u l f u 

r ique = SOP 4 - 2S, et r e n f e r m e , s u r 1 0 0 p a r t i e s , 6 o , 4 o 5 de c h l o 

r ide sul furique et 3rj,5g5 part ies d'acide. 

On peut le disti l ler s u r la b a r y t e et la c h a u x a n h y d r e s , sans qu'il 

soit a l téré . Mais lorsqu'on chauffe ces terres dans le gaz d u biaci-

ch lor ide s u l f u r i q u e , elles se c o m b i n e n t avec lui avec dégagement 

de l u m i è r e et p r o d u c t i o n de trois atomes d'un sulfate et de trois 

atomes d'un c h l o r u r e d u radical de ces t e r r e s . L'eau t r a n s f o r m e le 

biaci-chloride su l fur ique exactement en 3 atomes d'acide su l fu

r i q u e et 3 équivalents d'acide c h l o r h y d r i q u e . Il s'unit à l'alcool 

(1) Vo ic i ce calcul : 

1 vo lume de soufre gazeux = 2 , 2 3 3 2 a 

6 volumes de chlore gazeux r = 14,64204 
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avec un dégagement de chaleur si f o r t , que chaque goutte qu'on 

y fait t o m h e r p r o d u i t un b r u i t semblable à celui qu'occasionne 

un fer r o u g e p longé dans de l'eau. Dans ce c a s , l 'aci-chloride est 

également décomposé en acide su l fur ique et en acide c h l o r h y 

d r i q u e , lesquels réagissent sur les part ies const i tuantes de l'alcool. 

Il se dissout aussi dans l ' é t h e r , d o n t il change la composit ion , 

quo ique p lus diff ici lement que celle de l 'alcool. 

Quinquaci-chloride sulfurique. Cette combinaison a été décou

v e r t e par / / . Rose, qui a fait c o n n a î t r e les deux modes de p r é p a 

rat ion suivants : 

a. On fait a r r i v e r des v a p e u r s d'acide su l fur ique a n h y d r e dans 

d u c h l o r u r e sul fureux S ' O l , et on les y c o n d e n s e , en en tourant 

le c h l o r u r e d'un m é l a n g e de glace et de sel marin , de sor te que 

la t e m p é r a t u r e se t r o u v e cons tamment au-dessous de zéro . L e 

c h l o r u r e dev ient d'abord b r u n ; puis il r e p r e n d ensui te sa cou leur 

j a u n e . On cont inue à y faire a r r i v e r de l'acide su l fur ique , jusqu'à 

ce que cet acide c o m m e n c e à se déposer sous f o r m e solide. On 

a a lors une combinaison de 5 atomes d'acide su l fur ique a n h y d r e 

avec 2 atomes de c h l o r u r e su l fureux . Auss i tôt qu'on r e t i r e cette 

combinaison du mélange fr igor i f ique , elle c o m m e n c e à se décom

p o s e r ; il se déve loppe du gaz acide s u l f u r e u x , pendant que le 

soufre du c h l o r u r e s'oxyde a u x dépens de l'acide su l fur ique , et, à 

u n e t e m p é r a t u r e de i o ° , cette réact ion est si v i o l e n t e , qu'elle 

produi t c o m m e un b o u i l l o n n e m e n t . Q u a n d il ne se dégage plus 

de g a z , la masse s u p p o r t e , sans s 'a l térer , u n e cha leur de - f - i o o ° , 

si toutefois on n'a pas , dès le c o m m e n c e m e n t de l ' expér ience , fait 

a r r i v e r t r o p peu d'acide su l fur ique ; car dans ce cas il distille déjà 

à + 4°° du c h l o r u r e su l fureux . Si l'on a , au c o n t r a i r e , employé 

u n excès d'acide s u l f u r i q u e , c'est celui-ci qui dist i l lera; mais il 

n'aura passé en t i èrement que q u a n d la t e m p é r a t u r e s'est élevée à 

+ i oo° . On chauffe alors la combinaison dans u n apparei l disti l-

l a t o i r e , dans l eque l elle b o u t à + i45°, po in t d'ébullit ion qu'el le 

conserve jusqu'à la fin. Le p r o d u i t de la disti l lation est du qu in

quaci-chloride su l fur ique . 

è. On mêle du c h l o r u r e s u l f u r i q u e , S G I , avec u n e port ion suf

fisante d'acide su l fur ique f u m a n t de Saxe. S i le c h l o r u r e su l fur ique 

cont ient en mélange du c h l o r u r e su l fureux , celui-ci est décomposé 

en c h l o r u r e su l fur ique et en s o u f r e , qui se dépose . En soumettant 

ensuite le mélange à la dis t i l lat ion, il passe d'abord de l'acide sul-
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f u r e u x à l'état de gaz, puis de l'acide su l fur ique a n h y d r e , et enfin 

du quinquaci -chlor ide . Ce qui reste dans la c o r n u e est de l'acide 

su l fur ique aqueux , d o n t une pet i te p o r t i o n passe avec l 'aci -chloride, 

q u e l'on rectifie avec précaut ion , p o u r en lever l'acide sul fur ique . 

L e quinquaci -chlor ide su l fur ique est u n l iquide o l é a g i n e u x , in

co lore et peu m o b i l e , qui r e s s e m b l e , p a r son aspec t , à l'acide 

su l fur ique concentré . Il fume à l'air, quo ique moins f o r t e m e n t que 

l'acide su l fur ique a n h y d r e . Il possède une odeur par t i cu l i ère , qui 

n'a r ien d'analogue avec celle de l'acide su l fur ique o u de l'acide 

su l fureux . Sa densité e s t , à -f- 1 6 ° , = 1,81 8 ; il entre en ébul l i t ion 

à - r - i 4 5 ° ; et à l'état gazeux sa densité e s t , d'après la pesée de 

H. Rose, = 4 ) 4 ^ ! · 11 s e dissout dans l 'eau, en se d é c o m p o s a n t , et 

fournissant 1 a tome d'ac i -chlor ide , 6 a tomes d'acide s u l f u r i q u e , 

et 3 équivalents d'acide c h l o r h y d r i q u e . En saturant la l iqueur 

acide p a r l a b a r y t e , on obt i en t une quanti té de sulfate bary t ique 

qui est à celle d u c h l o r u r e baryt ique dans un r a p p o r t t e l , que le 

n o m b r e d'atomes d u p r e m i e r sel est double de celui du d e r n i e r , 

ce qui met de suite en évidence la compos i t ion de cet aci-chloride. 

A v e c l'alcool et l 'éther il se c o m p o r t e comme le biaci-chloride. 

Il est composé de : 

Centièmes, Atomes. 

S o u f r e 2 9 > 9 I 6* 

Chlore 3 a , g i 6 

Oxygène ^7,18 i5 

et son poids a tomique est = : 4 o 3 4 , 9 4 - Il est f o r m é de 1 a tome de 

ch lor ide su l fur ique et de 5 atomes d'acide s u l f u r i q u e ; de là sa for

m u l e = S G I 3 - J - 5 S . S o u s forme gazeuse , il cont ient 5 vo lumes 

d'acide su l fur ique gazéiforme et 1 v o l u m e de ch lor ide g a z e u x , 

réduits par la condensat ion de 6 vo lumes à 5 vo lumes , c'est-à-dire, 

au v o l u m e de l'acide. L a densité de son gaz, calculée d'après cela, 

est : = 4 ; 4 5 6 \ 

On a longtemps agité la quest ion de savoir c o m m e n t on devait 

cons idérer la composi t ion de ces combinaisons d'un radical avec 

l 'oxygène , e t e n même temps avec u n corps halogène. La première 

combinaison de cette espèce fut d é c o u v e r t e et examinée par 

H. R o s e ; c'était le b iac i -chlor ide c h r o m i q u e . Ensui te on en dé

c o u v r i t p lus ieurs a u t r e s , contenant des radicaux simples ou c o m 

posés. Dès le c o m m e n c e m e n t , R o s e émit sur l eur composit ion 

l'opinion que nous avons adoptée i c i , et qui fut plus tard c o m -
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bat tue par Dumas. Ce chimiste émit l'idée que l o r s q u e , dans u n e 

c o m b i n a i s o n , un é l ément était subst i tué p a r u n a u t r e é l é m e n t , 

sans q u e , d u r e s t e , la n a t u r e du composé soit c h a n g é e , l 'é lément 

qui se subst i tue j o u e le rô le de celui qui est remplacé . 11 d o n n a à 

cette théor ie le n o m de métalepsie. D'après cette manière de v o i r , 

on admet que r a tome d'oxygène peut ê tre subst i tué non-seule

ment par i équiva lent de c h l o r e , mais aussi par l'atome ou l'équi

valent d'un corps c o m p o s é , par e x e m p l e , par 2 atomes de n i t r o 

g è n e , combinés avec 4 atomes d'oxygène ( v a p e u r n i treuse de 

Dumas), par 1 atome d'acide s u l f u r e u x , par 1 a tome d 'oxyde 

c a r b o n i q u e , etc. Cette h y p o t h è s e si peu p r o b a b l e a eu du succès 

auprès de beaucoup de chimistes de n o t r e t e m p s ; et en l 'appl i 

quant a u x ac i -ch lor ides , on a considéré le b iac i -chlor ide su l fu 

r ique comme u n acide s u l f u r i q u e , dans lequel 1 a tome d'oxygène 

se t r o u v a i t remplacé par 1 équiva lent de ch lore = n S O ' G l . Mais 

ce l te manière de v o i r est en contradic t ion avec e l l e - m ê m e ; car 

dans cet acide su l fur ique le ch lore ne j o u e en aucune m a n i è r e 

le rô le de l 'oxygène . En e f fe t , cet acide ne se combine ni avec 

l'eau , ni avec les bases , sans d o n n e r l ieu aux phénomènes qui 

doivent se p r o d u i r e q u a n d un ch lor ide au m a x i m u m de c h l o r u -

ra t ion est mis en contact avec ces s u b s t a n c e s , c ' e s t - à - d i r e , que 

cet acide donne l ieu à la f o r m a t i o n d'acide su l fur ique et d'acide 

c h l o r h y d r i q u e , ou d'un sulfate et d'un c h loru re . D é p l u s , cette 

théorie n'est applicable qu'aux cas o ù 1 a t o n i e de ch lor ide au 

m a x i m u m s'unit à 2 atomes d'acide; mais dans ce qui p r é c è d e , 

nous avons v u u n cas où le ch lor ide est combiné avec 5 atomes 

d'acide, et p lus loin nous v e r r o n s qu'il existe une combinaison 

dans laque l le ces deux corps se t r o u v e n t encore dans u n a u t r e 

r a p p o r t a tomique . Enfin , la manière de vo i r suivant laquel le Rose 

cons idère ces composés est conf irmée aussi par le fait, que dans 

cette espèce de combinaisons le ch lor ide m ê m e du radical p e u t 

ê tre remplacé par des chlor ides d'autres r a d i c a u x , tant é l e c t r o -

positifs qu'électronégati fs . Nous ferons connaî tre des combina i 

sons dans lesquel les le ch lor ide chromique , par exemple , se t r o u v e 

remplacé dans le biaci-chloride c h r o m i q u e par U n n o m b r e égal 

d'atomes d'autres ch lor ides , ainsi que des combinaisons de l'a

cide su l fur ique a n h y d r e avec d'autres ch lor ides . J e parlerai de ces 

différents composés en faisant l 'histoire des sels; mais dès à p r é 

sent l eur existence doit nous p r o u v e r q u e l'idée d'un acide sul fu-

1 . 3 o 
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r i q u e dans lequel i a tome d'oxygène est r emplacé par i équ iva

l en t de c h l o r e , n'a aucun fondement . 

Jusqu'à présent on n'a découver t aucune combinaison c o r r e s 

p o n d a n t e d u brome. 

L e biaci-iodide sulfurique p r e n d naissance , suivant Lyon Play-

fair, q u a n d on mêle du sulfite p l o m b i q u e sec avec de l ' i o d e , et 

qu'on soumet le tout à la dist i l lat ion. L iode se c o m b i n e tant avec 

le p l o m b , en chassant l 'oxygène de l 'oxyde p l o m b i q u e et f o r m a n t 

de l ' iodure p l o m b i q u e , qu'avec le soufre de l'acide s u l f u r e u x , t a n 

dis que du biaci- iodide su l fur ique est produ i t et passe à la distil

lat ion. Ce dern ier cont ient en dissolut ion un petit excès d ' iode , 

dont on peut le débarrasser en l 'agitant avec du m e r c u r e et en le 

disti l lant. On l 'obtient aussi en dissolvant de l'iode , jusqu'à sa tu

rat ion , dans l'esprit de bois a n h y d r e , en faisant a r r i v e r dans la 

so lut ion du gaz acide s u l f u r e u x , jusqu'à ce qu'elle soit d e v e n u e 

i n c o l o r e , en é lo ignant l'esprit de bois par la disti l lation et en des

séchant le rés idu dans le v i d e , sur de l'acide s u l f u r i q u e , jusqu'à 

ce que les dernières por t ions d'esprit de bois en soient séparées . 

Le biac i - iodide est u n l iqu ide i n c o l o r e , o l é a g i n e u x ; d'une sa 

v e u r acide ex trêmement m o r d a n t e . A p p l i q u é s u r la peau, il y fait 

naî tre des ulcères difficiles à guér ir . Il dissout le soufre en se c o 

l o r a n t en j a u n e , et ce soufre passe avec lui à la disti l lation. D u 

r e s t e , cel te combinaison a été peu examinée. 

L'acide su l fur ique a n h y d r e entre en combinaison avec quelques 

o x y s e l s , qui sont décomposés par l'acide a q u e u x , par e x e m p l e , 

avec le n i tre . Cette espèce de combinaisons sera décri te à l'article 

Sels: 

2. Acide sulfureux. 

L o r s q u e du soufre b r û l e à l 'a i r , il se f o r m e un gaz acide par t i 

c u l i e r , d'odeur su f focante , qu'on appel le gaz acide sulfureux. 

On peut p r é p a r e r l'acide sul fureux de différentes manières , tant 

p a r la vo ie h u m i d e que p a r la vo ie sèche. P o u r l'avoir parfa i te 

m e n t p u r , il faut le p r é p a r e r p a r la p r e m i è r e v o i e , en dissolvant 

dans l'acide su l fur ique concentré u n des métaux qui n'ont pas le 

p o u v o i r de décomposer l'eau. P a r m i eux, le cu ivre est le moins coû

t eux . Mais quelquefois on est dans le cas d'oxyder de l'antimoine 

o u du m e r c u r e p o u r d'autres usages , aux dépens de l'acide su l fu 

r i q u e , et a lors on peut t i r er part i de l'acide su l fureux qui se dégage. 
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Lorsqu'i l s'agit d 'employer le c u i v r e , on p r e n d des feuilles 

minces de ce m é t a l , coupées en bandes é t r o i t e s , o u bien d u fil 

ou de la t o u r n u r e de c u i v r e , on les in trodui t dans u n matras de 

v e r r e , on y v e r s e de l'acide s u l f u r i q u e , et on ferme l 'ouver ture 

d u matras avec u n b o u c h o n m u n i d'un t u b e r e c o u r b é , p r o p r e à 

condu ire le gaz. L e matras est chauffé au bain de sab le , et le gaz 

acide s u l f u r e u x , dès qu'il a chassé l'air de l ' appare i l , est recuei l l i 

sur le m e r c u r e , l 'eau ne p o u v a n t s erv i r à cet usage, à cause de la 

grande solubil ité d u gaz dans ce l iquide. 

P a r la voie s è c h e , on peut l e p r é p a r e r en mêlant 5 parties de 

manganèse en p o u d r e fine ( suroxyde de manganèse nature l ) avec 

4 part ies de soufre également en p o u d r e f i n e , o u bien 5 p a r 

ties d'oxyde cu ivr ique avec 3 part ies de s o u f r e , et en chauf

fant le mélange dans u n e c o r n u e m u n i e d'un t u b e de dégagement. 

L e soufre s'oxyde alors aux dépens de l 'oxyde méta l l ique , et le 

métal reste dans la c o r n u e à l'état de su l fure . 11 faut se garder d'em

p l o y e r un excès de soufre , et avo ir soin de ne pas t r o p chauffer l e 

mé lange , sans quoi on obt ient u n gaz qui est chargé de vapeurs de 

soufre , et dépose du soufre sur le vase dans lequel on le recuei l le . 

P o u r p r é p a r e r ce gaz en grand , par exemple p o u r la p r é p a r a 

t ion des sulfites a lca l ins , on b r û l e d u soufre dans u n cy l indre en 

t e r r e c u i t e , qu'on expose à u n e douce c h a l e u r , et on c o n d u i t l e 

gaz au m o y e n d'un apparei l asp irateur {voyez cet art ic le dans le 

dern ier v o l u m e ) , à t r a v e r s la l iqueur . P a r suite de l 'aspiration que 

p r o d u i t cet a p p a r e i l , il s'établit un c o u r a n t d'air qui e n t r e d'a

b o r d dans le c y l i n d r e dans lequel l 'oxygène de l'air se t rans forme , 

p a r la combust ion du s o u f r e , en gaz acide s u l f u r e u x , et passe en

suite dans la l iqueur alcal ine qui a b s o r b e l'acide s u l f u r e u x , de 

sorte qu'il n 'arr ive dans l 'appareil asp irateur que du gaz n i trogène 

et d u gaz acide carbonique expulsé d u carbonate alcalin par l 'a

cide sul fureux. 

U n e autre manière très-avantageuse de f a b r i q u e r ce gaz p o u r 

les mêmes usages , consiste à m ê l e r du c h a r b o n de bois sec et 

concassé , dans u n e c o r n u e , avec u n e quant i té d'acide sulfurique 

c o n c e n t r é , suffisante p o u r que le mélange f o r m e une masse h u 

mide et c o h é r e n t e , mais non f lu ide; en d o n n a n t à la masse le plus 

de consistance p o s s i b l e , on a p o u r objet de p r é v e n i r son d é b o r 

dement pendant que les gaz se dégagent. On chauffe doucement 

la c o r n u e dans un bain de sable. P a r ce m o y e n , l e charbon s'oxyde 

3o . 
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aux dépens de l'acide su l fur ique et passe à l'état d'acide c a r b o n i q u e , 

et il se dégage u n mélange composé de 2 p a r t i e s , en v o l u m e , de 

gaz acide su l fureux et de 1 par t i e de gaz acide carbon ique . Voi là 

p o u r q u o i l 'application de cette m é t h o d e est res tre inte aux seuls 

cas où la présence du gaz acide c a r b o n i q u e ne présente point d'in

convénient . L'opération peut ê tre cont inuée tant qu'il reste e n 

core de l'acide su l fur ique non décomposé , 1 la p o u d r e de charbon 

finit par r e s t e r à l'état sec dans la c o r n u e , de sorte qu'on ne c o u r t 

pas le danger de p e r d r e celle-ci. Cette m é t h o d e a été indiquée p a r 

Knezaurek. 

L'acide su l fureux est u n gaz p e r m a n e n t à la t e m p é r a t u r e o r d i 

naire de l ' a tmosphère ; m a i s , à u n e t e m p é r a t u r e p lus basse , et 

sous u n e pression égale à celle de trois à cinq a t m o s p h è r e s , il 

peut se condenser en un l iqu ide . V o i c i , d'après Bussy, quel le est 

la manière d o n t on doit s'y p r e n d r e p o u r l 'obtenir à l'état l iquide : 

o n c o m m e n c e par faire passer du gaz acide su l fureux à t ravers u n 

tube plein de c h l o r u r e ca lc ique , p o u r le dépoui l l er de toute h u 

m i d i t é ; puis on le fait e n t r e r dans u n matras de v e r r e e n t o u r é 

d'un mélange d'une part ie de sel m a r i n finement pu lvér i sé et de 

deux part ies de neige o u de glace pilée ; le vase se refro id i t ainsi 

j u s q u ' à — j 8 , et m ê m e — 2 0 degrés, ce qui suffit p o u r condenser 

et l iquéfier l 'acide, sans qu'on ait besoin de r e c o u r i r à u n e p r e s 

sion plus considérable . Il const i tue a lors u n l iquide i n c o l o r e , 

t r a n s p a r e n t , vo la t i l , dont la densité est d'environ i , 4 5 , et qui b o u t 

déjà à — 1 0 degrés . C e p e n d a n t , il peu t se mainten ir sous la f o r m e 

l iquide à u n e t e m p é r a t u r e plus é levée de l'air a m b i a n t , parce 

qu'en v e r t u de sa p r o p r e évaporat ion , il se re f ro id i t au-dessous 

de — 1 0 degrés . A — 8 o ° (froid qui ne peut ê tre p r o d u i t qu'à 

l'aide de l'acide c a r b o n i q u e sol ide et de l ' é t h e r ) , l'acide su l fureux 

se c o n g è l e , d'après les expériences de Mitchell, et la part ie cou-

gelée tombe au fond de celle restée l iquide . Lorsqu'on le verse 

gout te à goutte dans de l'eau d o n t la t e m p é r a t u r e est de quelques 

degrés supér ieure à z é r o , il se volati l ise sur- le-champ en p a r t i e , 

tandis qu'une a u t r e part ie se dissout dans l 'eau, et qu'une t r o i 

s ième se précipi te au fond du v a s e , sous la f o r m e d'un corps oléa

gineux pesant . S i , dans cet é t a t , on le touche avec u n corps so

l i d e , tel qu'un tube de v e r r e , il en tre en ébul l i t ion , et l'eau se 

re fro id i t t e l l e m e n t , qu'elle se congèle à la s u r f a c e , et m ê m e dans 

toute sa masse. L'acide su l fureux l iquide est si vo lat i l , que quand 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on le fait t o m b e r goutte à gout te s u r du coton enve loppant la 

boule d'un t h e r m o m è t r e à espri t -de-vin qui m a r q u e -+- 10 degre's, 

l ' in s t rument descend j u s q u ' à — 3 7 degrés à l'air, et jusqu'à — 6 8 si 

l 'opérat ion a l ieu dans le v i d e ; le m e r c u r e se congèle dans la b o u l e 

d'un t h e r m o m è t r e . Si l'on fait a r r i v e r du gaz c h l o r e , a m m o n i a q u e 

o u cyanogène , dans u n e pet i te b o u l e de v e r r e entourée de co ton , 

qu'on imbibe d'acide su l fureux , cette bo ide se refroidi t à tel po int , 

que les gaz s'y condensent sans le secours d'une augmentat ion de 

press ion. 

A la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l ' a i r , l'acide su l fureux est u n gaz 

i n c o l o r e , qui r é p a n d l 'odeur suffocante du soufre en combust ion , 

et dont la saveur est e x t r ê m e m e n t désagréable et ana logue à cette 

odeur . Sa densité est de 2 , 2 4 7 . Il n'est pas seulement i m p r o p r e à 

la respirat ion ; mais l 'air qui n'en cont ient qu'une très-faible p o r 

t ion exc i te , lorsqu'on l e r e s p i r e , de la t o u x , accompagnée de 

symptômes d'affection de la t r a c h é e - a r t è r e et des p o u m o n s , et il 

peut de cette m a n i è r e causer la m o r t , m ê m e lorsqu il n'a été res 

piré qu'en très -pet i te quant i té . D e plus , il a le p o u v o i r d'empêcher 

la combust ion d'autres c o r p s , de sor te que la présence d u gaz 

acide su l fureux dans l'air suffît p o u r éte indre un corps enf lammé. 

A i n s i , u n peu de soufre a l lumé dans le foyer d'une cheminée d o n t 

la suie s'est enf lammée , m a n q u e r a r e m e n t d'éteindre le feu. 

Le gaz acide su l fureux est absorbé a b o n d a m m e n t tant par l'eau 

que par l'alcool. Il résu l te des expériences de Saussure qu'une me

sure d'eau en absorbe 43 f, et u n e m e s u r e d'alcool n 5 | . P o u r 

c h a r g e r l'eau ou l'alcool de ce gaz, il suffit de l'y condu ire au m o y e n 

d'un tube plongeant dans la l iqueur , e n t o u r é d'un mélange ré fr igé 

r a n t , jusqu'à ce qu'il cesse d'être absorbé . La densité de l'eau qui en 

est saturée s'élève à i,o4, selon Fourcroj, et à i ,o5, d'après Thom

pson. Cette eau n'en cont ient que q u a t r e p o u r cent de son poids. L'é

bul l i t ion l'en dégage , et l'eau qui l'a subie n'offre p lus la m o i n d r e 

trace d'acide. Si on la laisse exposée à l'air dans un vase o u v e r t o u 

dans un flacon mal b o u c h é , elle absorbe l o x v g è n e et se conver t i t 

en acide su l fur ique . La m ê m e chose arr ive quand on la met en 

digestion avec du s u r o x y d e p lombique (oxyde p u c e ) , qui fait dis

paraî tre sur- le -champ son odeur . 

Auguste de la Rive a découver t u n e combinaison solide de l'a

cide su l fureux avec l ' eau , que l'on se procure en faisant a r r i v e r 

d u gaz acide su l fureux h u m i d e dans u n vase refro id i de — 10° à 
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—• i 5 ° . El le se condense s u r les parois sous f o r m e de feuilles cr i s 

tallines minces et inco lores . On l 'obtient aussi quand l'acide sul

f u r e u x l iquide s'évapore à l ' a i r , et dans ce cas l 'humidité a tmos

p h é r i q u e c o n t r i b u e à sa format ion ; mais elle est alors mêlée avec 

de la glace. Ne p o u v a n t exister qu'au-dessous d e — 5 ° , elle com

m e n c e à r é p a n d r e des v a p e u r s d'acide su l fureux lorsque sa tem

p é r a t u r e dépasse ce p o i n t , et q u a n d l'air ambiant est au-dessus 

de o n , e l le se t r a n s f o r m e p r o m p t e m e n t en eau p u r e . Les cristaux 

o n t une s a v e u r acide qui n'est pas désagréab le , et r e n f e r m e n t , 

d'après u n e analyse a p p r o x i m a t i v e , f d'eau et | d'acide; d'après 

ce la , l'eau s'y t r o u v e conten ir sept fois p lus d 'oxygène que l'acide. 

Cette p r o p o r t i o n e x t r a o r d i n a i r e d'eau qui se r e t r o u v e aussi dans 

la combinaison cristallisée q u e f o r m e le ch lore avec ce l i q u i d e , 

paraî t ê tre p r o p r e a u x combinaisons que contracte l'eau à de très-

basses températures . 

L'acide su l fureux est un des acides les plus faibles. Tous les au

tres ac ides , à l 'exception de l'acide carbon ique et de l'acide c y a n -

h y d r i q u e , le déplacent . 

Les gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e et sulfide h y d r i q u e sont con

densés p a r l'acide su l fureux , qui en précipi te le p h o s p h o r e ou le 

soufre . Cependant , cet effet n'a po int l ieu avec le gaz sulfide h y 

d r i q u e , l or sque les deux gaz sont secs ; m a i s , s'il surv ient de l'eau 

dans le m é l a n g e , ceux-ci se décomposent à l'instant m ê m e , et il se 

f o r m e un magma su l furé qui s era i t , su ivant Thompson, un acide 

part i cu l i er composé de s o u f r e , d 'hydrogène et d'oxygène , asser

t ion qui semble toutefois être peu vra i semblable . Si l'on ajoute 

p lus d'eau, il ne res te que du soufre . M ê l é avec du gaz oxygène , 

sur du m e r c u r e , l'acide su l fureux n ' éprouve aucune a l térat ion; 

mais si l'on ajoute de l 'eau, les deux gaz sont absorbés peu à peu, 

et il se f o r m e de l'acide sul furique. Dans cette c i rcons tance , il se 

combine t o u j o u r s ensemble deux part ies de gaz acide sul fureux et 

u n e de gaz oxygène . 

Le gaz acide su l fureux b lanchi t les substances animales et d é 

trui t les cou leurs végétales . C'est p o u r q u o i on s'en s e r t , dans les 

m a n u f a c t u r e s , p o u r le b lanch iment des étoffes de soie et de laine : 

o n n o m m e ce travai l soufrer, et on l 'exécute avec le gaz qui se 

dégage du soufre en combust ion . L'acide l iquide a les mêmes p r o 

priétés décolorantes q u e le gaz. Il ne roug i t pas la te inture du 

t o u r n e s o l , ni les autres couleurs bleues végéta les , comme font 
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les autres acides, mais il les détrui t tout à f a i t ; cependant , il faut 

p o u r cela qu'il ne cont ienne pas d'acide s u l f u r i q u e , parce que 

celui-ci rétablit les cou leurs . S i , par exemple , on p longe u n e rose 

r o u g e dans de l'acide su l fureux , elle devient b lanche sur-le-champ ; 

mais el le r e p r e n d sa cou leur première lorsqu'on la p longe ensuite 

dans de l'acide su l fur ique affaibli . Ce p h é n o m è n e tient, d'après les 

expériences de Grotthuss, à ce que l'acide su l fureux se combine 

avec les matières co lorantes , et d o n n e l ieu ainsi à u n corps inco

l o r e ; mais, une fois que celui-ci est mis en contact avec un acide 

' p l u s for t , le principe co lorant s'unit au n o u v e l acide, l'acide sulfu

reux se dégage, et l'on vo i t para î tre u n e autre n u a n c e de cou leur 

dépendant de l'acide ajouté en second lieu. Certaines c o u l e u r s , la 

c o c h e n i l l e , par exemple , ne sont point at taquées par l'acide su l 

f u r e u x ; tandis que d'autres , c o m m e celle du bois de F e r n a m b o u c , 

sont to ta lement détruites p a r lui. A u reste , il est ord ina i re que. les 

substances qui on t été b lanchies par l'acide su l fureux r e p r e n n e n t 

l eur cou leur à l ' a i r , par l'effet du dégagement de cet acide. 

L'acide su l fureux est composé de : 

Centièmes. " "\ Atomes. 

S o u f r e 5 o , i . j 4 i 

O x y g è n e 49>856 a 

Son poids a tomique est 4 O I , I 6 5 , et sa f o r m u l e — S O 2 ou S. Sa 

capacité de saturat ion est égale à la moit ié de son o x y g è n e , o u 

= 24)f)a8. Il f o r m e des sels neutres qui on t la saveur de l 'acide; 

avec les alcalis il donne aussi des combinaisons qui cont iennent , 

p o u r chaque atome de base , 2 atomes d'acide. 

A l'état de g a z , l'acide su l fureux cont ient 2 vo lumes d'oxygène 

et 1 v o l u m e de soufre g a z é i f n r m e , rédui t s p a r l a condensat ion, de 

3 à 2 v o l u m e s . Sa dens i t é , calculée d'après cette composi t ion, est 

= 2,217. P a r la pesée d i r e c t e , on a r r i v e à un n o m b r e un peu plus 

é l e v é ; ainsi Thenard et Gay-Lussac l 'ont t r o u v é e =:2,255 , et 

d'après m o n expér ience elle est =2,247. La cause de cette diffé

rence t ient à ce que le gaz a été pesé à peu de degrés au-dessus 

de son point de c o n d e n s a t i o n , et que la pression atmosphérique 

d iminue le v o l u m e des gaz coercibles dans u n e propor t ion d'au

tant plus f o r t e , qu'on approche davantage de la t empérature à la

quel le ils se condensent , ainsi qu'Oersled l'a d é m o n t r é par une série 

d'expériences entreprises avec ce gaz. Cette c irconstance expl ique 

en général les différences en tre les densités trouvées et celles cal-
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culées des gaz non p e r m a n e n t s , la pesée d o n n a n t constamment 

u n poids spécifique un peu supér ieur à celui dé terminé par le 

calcul. 

Sulfate d'acide sulfureux. Cette combinaison a été découver te 

p a r H. Rose. On l 'obt ient en faisant a r r i v e r dans u n vase conte

n a n t de l'acide su l fur ique a n h y d r e , du gaz acide su l fureux parfai 

t ement sec , q u i , p o u r être desséché , doit passer auparavant à 

travers u n tube p lus l ong que d'ordinaire et chargé de c h l o r u r e 

calcique r é c e m m e n t fondu. L'acide absorbe l e gaz en se l iquéfiant; 

si l'on e n t o u r e de glace l e vase qui r e n f e r m e l 'acide, il ne se l i 

quéfie de ce dernier que la p o r t i o n saturée d'acide s u l f u r e u x , de 

sorte qu'on peut décanter cette part ie de celle encore solide et n o n 

saturée . La part ie l iquide a o r d i n a i r e m e n t u n e te inte b r u n â t r e qui 

provient, de la présence accidentel le de corps o r g a n i q u e s , d o n t 

des traces si faibles suffisent p o u r p r o d u i r e cette c o l o r a t i o n , qu'il 

est difficile de l ' év i ter . Le sulfate d'acide su l fureux fume plus forte

m e n t à l'air que ne le fait l'acide su l fur ique a n h y d r e ; il est p lus v o 

latil que ce lu i -c i , et se vaporise t rè s -rap idement dans l'air sec, en 

laissant u n peu d'acide su l fur ique a q u e u x , f o r m é aux dépens de 

l 'humidité de l'air. L'acide su l fureux est expulsé de sa combinaison 

avec l'acide su l fur ique par la p l u p a r t des autres corps . Lorsqu 'on 

verse le sulfate d'acide su l fureux dans-un flacon qui paraît ê tre par

fa i tement sec, mais qu'on n'a cependant pas séché, en le chauffant 

for tement pendant qu'on y fait passer un courant d'air s ec , il se 

p r o d u i t , p a r t o u t où ce corps v i en t à t o u c h e r le v e r r e , u n e effer

vescence due au gaz acide su l fureux dégagé par l 'humidité non v i 

sible qui se t r o u v e à la part ie in terne d u flacon. Lorsqu'on le verse 

goutte à gout te clans de l ' e a u , il p r o d u i t u n v io lent b o u i l l o n n e 

m e n t , en dégageant de l'acide su l fureux . Mis en contact avec du 

gaz ammoniac sec , il absorbe ce gaz , et donne une combinaison 

l égèrement j a u n â t r e de sulfate et de sulfite d 'ammoniaque , appar 

t enant à l'espèce de combinaisons ammoniacales qui ne cont ien

nent po int d'eau, et q u i , ainsi que j e le ferai v o i r à l 'article Am

moniaque, const i tuent u n e classe toute part icul ière de sels. 

D'après l'analyse de Rose, le sulfate d'acide su l fureux est com

posé de : 

Centièmes. Atomes. 

Acide sul fureux 2 8 , 5 8 i 

Ac ide s u l f u r i q u e . . . 71,42 2 
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— S + 2 S . Dans ce composé , l'acide sulfurique r e n f e r m e , c o m m e 

dans les sels neu tre s qu'il f o r m e , trois fois autant d'oxygène que 

le corps combiné avec lui. La combinaison peut ê tre cons idérée 

comme u n acide doub le . 

11 existe un aci-clilorure sulfureux composé de 1 a tome d'acide 

su l fureux et de i a t o m e de ch lor ide s u l f u r e u x ; mais il n'a pas 

encore été obtenu à l'état isolé , de sorte q u e je n'en parlerai qu'en 

décr ivant le composé qui le r e n f e r m e . 

13. Acides nui contiennent 2 atomes de soufre : acides dithioniques. 

1. Acide dithionique, acide hypo sulfurique. 

L'acide h y p o s u l f u r i q u e n'a été d é c o u v e r t qu'en 1819 par Gay-

Lussac et Welter. Ce d e r n i e r , v o u l a n t se servi]' de l'acide su l fu

r e u x p o u r u n e analyse du s u r o x y d e m a n g a n i q u e , t rouva qu'il 

s'était f o r m é un sel de manganèse dont on ne pouva i t séparer l'a

cide par le m o y e n de la b a r y t e . Aidé de Gay-Lussac, il parv in t 

ensuite à r e c o n n a î t r e que ce sel contenai t un nouve l acide a y a n t 

plus d'oxygène que l'acide s u l f u r e u x , mais moins que l'acide sul

f u r i q u e , et auquel Gay-Lussac imposa le n o m dacide hypo suifu^ 

ri que. 

Voici c o m m e n t on s'y prend p o u r l 'obtenir . On rédui t d u sur-

oxyde manganique en p o u d r e ex trêmement f ine; on verse de l'eau 

dessus , et on fait a r r i v e r du gaz acide su l fureux dans cette eau : 

l'acide est absorbé p a r l'eau , et saturé en peu d'instants p a r le 

s u r o x y d e , qui se t r o u v e rédu i t à l'état d 'oxyde m a n g a n e u x , lequel 

entre en combinaison avec le n o u v e l acide. Dans cette opérat ion , 

la l iqueur s'échauffe p e u à p e u , et sa t empérature peut m o n t e r 

jusqu'à + 5o degrés , selon Ileeren. Il faut c h e r c h e r à p r é v e n i r cet 

e f fe t , parce q u e , sous l'influence de la c h a l e u r , l'acide su l fureux 

décompose deux fois autant de s u r o x y d e manganique, avec lequel 

il produi t du sulfate m a n g a n e u x , dont il est bien impossible d'em

pêcher to ta lement la format ion , mais dont la quant i té se t r o u v e 

rédui te presque à r i e n , lorsqu'on t ient la l iqueur fro ide pendant le 

cours de l 'opération. Si le s u r o x y d e cont ient de l 'hydrate m a n 

ganique , ce qui a r r i v e s o u v e n t , il se f o r m e , q u a n d cet h y d r a t e 

v ient à ê tre décomposé par l'acide s u l f u r e u x , un mélange de su l 

fate et de sulfite manganeux . Aussitôt qu'on cesse de faire passer 
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4 7 4 A C I D E D I T H I O N I Q U E . 

du gaz acide su l fureux dans la l i q u e u r , on la filtre, et on la mêle 

avec u n e dissolution de su l fure b a r y t i q u e . Ce sulfure est décom

posé ; le soufre se préc ip i t e , avec le m a n g a n è s e , à l 'état de sul fure 

manganeux , tandis que l 'oxygène de l 'oxyde manganeux et l'acide 

h y p o s u l f u r i q u e , se combinant avec le b a r y u m , produi sent de l'by-

posulfate b a r y t i q u e , qui reste en dissolut ion. On filtre alors la l i 

queur et on l 'évaporé jusqu'au po int de cristall isation , e t , p o u r 

purif ier en t i èrement les cr i s taux , on les red i ssout dans de l ' eau; 

après quoi on évapore encore la dissolut ion. Gay-Lussac et Welter 

employaient l 'hydrate b a r y t i q u e p o u r préc ip i ter l 'oxyde m a n g a 

n e u x ; mais ce procédé n e réuss i t pas parfa i tement : le su l fure de 

b a r y u m , prescr i t par Heercn, est à la fois moins coûteux et plus 

efficace. 

Le sel étant parfa i tement p u r , on le r é d u i t en p o u d r e fine, on 

le pèse, on le dissout dans l ' eau , et ou y a joute , s u r r o o part ies , 

1 8 , 7 8 d'acide su l fur ique pesant Ï , 8 4 9 , qu'on a préa lab lement 

étendu de tro is à q u a t r e fois son poids d'eau. De cette m a n i è r e , 

la b a r y t e se t r o u v e séparée e x a c t e m e n t , et le nouve l acide res te 

p u r dans la l iqueur . On évapore a lors celle-ci dans le v ide , sur de 

l'acide s u l f u r i q u e , e t on peut l 'amener ainsi jusqu'à un certain 

degré de concentrat ion ; mais si l'on tente d'aller jusqu'à ce que 

sa densité arr ive à 1 , 3 4 7 , l'acide se décompose , en dégageant de 

l'acide su l fureux et laissant de l'acide su l fur ique dans la l iqueur . 

La m ê m e chose a l ieu quand on le c h a u f f e , et s'il est c o n c e n t r é , 

sa décomposit ion a lieu m ê m e avant le degré auque l l'eau entre 

en ébul l i t ion. 

Cet acide dissout le zinc avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . 

Ni l'acide n i t r i q u e , n i le c h l o r e , ni le s u r o x y d e manganique ne le 

convert issent en acide s u l f u r i q u e , à moins qu'on ne le fasse bouil

l ir avec ces substances ; mais cette convers ion s'opère peu à p e u , 

suivant Heeren, p a r l'effet du contact de l 'air. Il cont ient : 

Centièmes. Atomes. 

Soufre 44)^9 2 

Oxygène 5 5 , 4 1 5 

D'après c e l a , on pourra i t cons idérer l'acide hyposu l fur ique 

c o m m e un acide copule dans lequel l 'acide sulfureux serait la co

pule ; mais cette man ière de v o i r est p r o b a b l e m e n t inexacte, parce 

que nous connaissons des combinaisons correspondantes de l'oxy

gène n o n - s e u l e m e n t avec les corps halogènes , mais encore avec le 
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n i t r o g è n e , le p h o s p h o r e et l 'arsenic , dans lesquelles 2 a tomes de 

radical sont combinés avec 5 atomes d'oxygène, sans que cette 

manière d e v o i r y t r o u v e son appl icat ion. O r , ce qui ne peut ê tre 

cité avec raison p o u r expl iquer la composi t ion de ces combinai

sons , n'est pas applicable non plus à cel le de l'acide h y p o s u l f u -

r ique . L'atome de ce dern ier , représenté par la formule = S , pèse 

9 0 2 , 3 3 . Sa capacité de sa turat ion est égale au c inquième de la 

quant i té d 'oxygène qu'il c o n t i e n t , c'est-à-dire , de 1 1 , 0 8 . Sa com

posit ion est t e l l e , q u e , quand on fait r o u g i r ses se ls , il reste un 

sulfate n e u t r e , et qu'il se dégage u n e quant i té d'acide sulfureux 

qui serait suffisante p o u r f o r m e r un sulfite n e u t r e avec la m ê m e 

base . En d'autres t e r m e s , l'acide su l fur ique et l 'acide su l fureux 

s'y t r o u v e n t en p r o p o r t i o n s telles, que tous deux cont i ennent u n e 

égale quanti té de soufre . On p e u t , d'après ce la , le cons idérer 

c o m m e u n e combinaison de 1 a tome d'acide su l fur ique avec i 

a tome d'acide su l fureux . 

2. Acide dithioneuoc, acide hyposulfureux. Cet a c i d e , moins 

oxygéné du soufre , était connu depuis longtemps dans ses combi 

naisons avec les bases salifiahles ; mais on ne le considérait pas 

c o m m e un acide p a r t i c u l i e r , et ses sels , désignés sous le n o m de 

sulfites s u l f u r é s , passaient p o u r avo i r u n e composit ion semblable 

à celle des doubles sels. Berlhollet r e c o n n u t que le fer et le z inc 

p e u v e n t ê tre dissous par l'acide su l fureux l iqu ide , sans qu'il se 

dégage de gaz h y d r o g è n e , et qu'il résu l te de là des sels p a r t i c u 

l i e r s , i n c o l o r e s , cr i s ta l l ins , desquels d'autres acides séparent l'a

cide su l fureux et le soufre. Plus tard, Vauquelin découvr i t la com

binaison de cet acide avec la s o u d e , qu'on se p r o c u r e en laissant 

du su l fure de sodium exposé à l'action de l'air pendant que lque 

temps . L o r s q u e Dulong eut découver t u n acide moins oxygéné de 

p h o s p h o r e , d o n t il sera quest ion plus l o i n , Gay-Lussac. s oup

çonna q u e l'acide des sulfites sul furés p o u r r a i t bien être aussi un 

acide par t i cu l i er , et qu'il serait possible q u e , dans ces sels, la base 

fût combinée avec le soufre et l'acide su l fureux à la fo i s , ou que 

l'un et l 'autre pris ensemble y saturassent u n e quant i t é de base 

que l'acide su l fureux seul p o u r r a i t neutral iser . Cette conjec ture 

a été conf irmée par les recherches intéressantes de Jlerschel. 

Il se f o r m e , soit quand on fait d igérer un su l f i t e , avec du sou

fre en p o u d r e , dans u n vaisseau clos, soit lorsqu'on laisse une dis

solut ion aqueuse de su l fure de p o t a s s i u m , contenant , p o u r chaque 
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atome de p o t a s s i u m , 2 ou u n plus grand n o m b r e d'atomes de 

s o u f r e , exposée à l 'a ir , jusqu'à ce qu'elle soit devenue presque in

co lore , soit en faisant a r r i v e r du gaz acide su l fureux dans u n e 

dissolution de sulfure potass ique , jusqu'à ce qu'il ne se précipi te 

plus de s o u f r e , soit enfin en dissolvant de la l imaille de zinc o u 

de fer dans de l'acide su l fureux l i q u i d e ; ce qui permet de t r a n s 

p o r t e r l'acide à d'autres bases , p a r e x e m p l e , à des terres o u à des 

a lcal i s , en préc ip i tant les sels métal l iques avec elles. Dans ces dis

so lut ions , le zinc ou le f e r , en s 'oxydant , conver t i t les deux tiers 

de l'acide su l fureux en acide h y p o s u l f u r i q u e , qui se combine avec 

la moit ié de l 'oxyde p r o d u i t ; tandis que le t iers res tant de l'acide 

su l fureux s'unit à l'autre moi t ié de ce m ê m e o x y d e . Il résulte de 

là u n mélange de sulfite et d'hyposulfitc f erreux ou z inc ique . On 

p e u t p r é s u m e r que certains s u l f u r e s , par e x e m p l e , le sul fure f e r 

r e u x , ne p r o d u i r a i e n t que de l 'hyposulfite f e r r e u x , parce que le 

s o u f r e , en se c o m b i n a n t avec l'acide s u l f u r e u x , donnera i t nais

sance à de l'acide h y p o s u l f u r e u x . 

Persoz a fait c o n n a î t r e , p o u r p r é p a r e r cet a c i d e , le procédé 

suivant. On verse goutte à goutte u n e dissolut ion d'hyposulfite 

sodique dans u n e dissolution de n i t ra te o u d'acétate p lombique , 

jusqu'à ce que l'oxyde p lombique soit presque ent i èrement préc i 

pité. La précipitat ion n e doit pas ê tre c o m p l è t e , parce qu'une 

partie du précipi té serait redissoute par l 'hyposulf ite sodique mis en 

excès. Le précipité est de l 'hyposulf i te p lombique qui, après avo ir 

été lavé et délayé dans l'eau , peut ê tre décomposé p a r le gaz sul-

fide h y d r i q u e dont l ' h y d r o g è n e se c o n v e r t i t en eau aux dépens de 

l 'oxygène de l 'oxyde p l o m b i q u e , tandis q u e son soufre f o r m e , 

avec le p l o m b , un sul fure noir . L'acide mis en l iberté se dissout 

dans l 'eau, et le su l fure p l o m b i q u e , qui est inso lub le , reste . On 

filtre la l i q u e u r p o u r la séparer de ce d e r n i e r , et on la concentre 

dans le v i d e , au-dessus de l'acide sul furique. De cette m a n i è r e , 

on peut obten ir l'acide en quest ion sous f o r m e d'une l iqueur si

r u p e u s e , inco lore , i n o d o r e et acide. 

Persoz a également indiqué que cet acide est contenu dans la 

l i q u e u r ac ide , qui est p r o d u i t e quand l'acide su l fureux et le gaz 

sulûde h y d r i q u e se décomposent mutue l l ement au contact de 

l 'eau. 

D'après le m ê m e c h i m i s t e , la solut ion aqueuse de cet acide ne 

supporte la présence d'aucun a u t r e a c i d e , mais cet acide se 
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d é c o m p o s e , sous une influence cata lyt ique , en soufre qui se dé 

p o s e , et en acide su l fureux . Il subit la même décomposit ion , 

quand on chauffe la l i q u e u r , sans y avo ir ajouté un autre a c i d e , 

au-dessus de + 8 0 ° . On ne peut obten ir cet acide en le s éparant , 

par un acide plus f o r t , de la dissolut ion de ses sels , parce que 

p e u d'instants après avo i r été isolé , il commence à é p r o u v e r la 

même décomposi t ion , qui en t r è s - p e u de temps est achevée . Le 

soufre qui se préc ip i te dans ce cas dif fère d'aspect de celui que 

les acides préc ip i tent de la solut ion des sul fures alcalins; sa c o u 

l e u r est d'un j a u n e plus in tense . Cette différence t ient à ce qu'il 

est pur et exempt de l 'hydrogène que r e n f e r m e le soufre précipité 

des sulfures alcalins. 

L'acide hyposu l fureux est composé de : 

Centièmes. Atomes, 

Soufre 66,80 a 

Oxygène 3 3 , 2 0 2 

Le poids de son a tome est = 6 0 2 , 3 3 ; sa f o r m u l e est S'O* ou 

-S. Il serait peut -ê tre plus simple de cons idérer cet acide c o m m e 

étant composé de 1 a tome de c h a q u e é lément; mais lorsqu'il 

s'unit aux bases , on reconna î t de suite que telle n'est pas sa c o m 

pos i t ion , car dans les hyposulf i tes n e u t r e s , 1 atome de base se 

t r o u v e uni à 2 atomes de soufre et 2 atomes d'oxygène. Sa capa

cité de saturat ion est donc égale à la moit ié de l 'oxygène qu'il 

c o n t i e n t , c'est-à-dire, = 1 6 , 6 . 

Persoz, et d'après lu i quelques autres c h i m i s t e s , on t essayé de 

représenter la composi t ion de cet acide suivant les idées me'talep-

t iques , citées p r é c é d e m m e n t à l'occasion des ac i -chlor ides su l fu -

r i q u e s , en admet tant qu'il devait ê tre considéré c o m m e u n acide 

s u l f u r i q u e , dans lequel 1 a tome d'oxygène se t r o u v a i t r e m p l a c é 

par 1 a tome de soufre = S . Avec la m ê m e raison on p o u r r a i t d i r e : 

le soufre est de l'acide su l fureux dans lequel 2 atomes d'oxygène 

sont remplacés par d u soufre . L'un n'est pas plus absurde que 

l 'autre. 

C. Acide contenant 3 atomes de soufre. 

L'acide trithionique a été d é c o u v e r t t o u t r é c e m m e n t par Lan-

glois, qui l 'obtint de la manière s u i v a n t e : On fait a r r i v e r du gaz 

ac ide su l fureux dans u n e dissolut ion u n peu concentrée et chaude 
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de carbonate potass ique , jusqu'à ce que t o u t l'acide carbon ique 

soit chassé et que la l i q u e u r répande u n e o d e u r d'acide su l fureux . 

Elle cont ient a lors un sel composé de r a t o m e de potasse et de 2 

atomes d'acide su l fureux = K S J , et qui cristallise par le refroidis

sement. On dissout le sel cristall isé jusqu'à saturat ion parfaite dans 

l 'eau, on mêle la so lut ion avec des fleurs de soufre l a v é e s , et on 

la place pendant que lques j o u r s dans un e n d r o i t c h a u d , d o n t la 

t empérature ne doit cependant pas dépasser + 80°, sans quo i le 

sel serait décomposé . A p r è s quelques j o u r s de r e p o s , la l iqueur se 

co lore en jaune et dégage un peu de gaz acide su l fureux . L o r s q u e 

cette c o u l e u r a d i sparu , la l i q u e u r cont ient du tr i th ionate p o t a s 

sique. On la filtre e n c o r e chaude p o u r la séparer d u soufre excé

d a n t , et on la laisse r e f r o i d i r ; l e n o u v e a u sel se dépose a lors sous 

forme cr i s ta l l ine , et il se précipite en m ê m e temps un p e u de 

soufre . On redissout le sel dans l'eau tiède , on filtre la solut ion sa

t u r é e , p o u r la débarrasser du s o u f r e , e t on fait de n o u v e a u cris

tall iser le sel. Ensui te on le dissout e n c o r e u n e fois dans l'eau 

t i è d e , et on mêle la solut ion saturée avec de l'acide oxych lor ique , 

que l'on y verse goutte à g o u t t e , jusqu'à ce qu'il ne se précipite 

plus d 'oxychlorate potass ique , en ayant toutefois la précaut ion de 

ne pas en m e t t r e un excès. A p r è s que ce sel s'est déposé à zéro o u 

à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de ce d e g r é , on décante la l iqueur 

claire qui cont ient en dissolut ion l'acide t r i t h i o n i q u e , et on l'éva

p o r é dans le v i d e , au-dessus de l'acide su l fur ique . S'il se dépose 

encore u n peu de s e l , il faut décanter la part ie l iquide et la sou

met tre à u n e nouve l le évaporat ion . On obt ient à la fin l'acide sous 

f o r m e d'un l iquide s i rupeux . Il supporte aussi l 'évaporat ion par 

une douce c h a l e u r ; mais dès qu'il est a r r i v é à u n certain degré 

de c o n c e n t r a t i o n , il r épand u n e o d e u r d'acide s u l f u r e u x , et se 

t r o u b l e par du soufre qui se dépose : il cont ient a lors de l'acide 

sul furique. 

L'acide tr i th ionique est u n l iquide i n c o l o r e , s i rupeux , d'une sa

v e u r f o r t e m e n t acide et l égèrement a m è r e , mais nu l l ement caus

t i q u e ; il n'a po int d'odeur. On doit le cons idérer comme une so

lu t ion très -concentrée de l'acide dans l ' eau , de laquelle on ne 

peut le séparer . P e u à peu il s'altère s p o n t a n é m e n t , perd sa l i m 

pidité par le soufre qui se d é p o s e , répand u n e o d e u r d'acide sul

f u r e u x , e t r e n f e r m e alors de l'acide su l fur ique , qui s'est formé. 

T o u t e f o i s , cette décomposi t ion n e s'opère que très- lentement à la 
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t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , de sorte qu'après un a n , la l i q u e u r peut 

r e n f e r m e r e n c o r e la majeure part ie de l'acide à l'état non décom

posé. A l'aide de la c h a l e u r , au c o n t r a i r e , et surtout l or sque la 

t e m p é r a t u r e s'élève au-dessus de -+• 8 o ° , cette décomposit ion s'o

père très -rapidement , et la l iqueur ne contient ensuite plus que de 

l'acide sul furique é t e n d u , mêlé de soufre. 

La composit ion de cet acide est facile à reconna î t re par la m a 

n ière d o n t se c o m p o r t e le t r i t h i o n a t e potassique neutre à une 

t e m p é r a t u r e é levée. Lorsqu'on i n t r o d u i t un poids connu de ce sel 

dans u n vase dist i l latoire dans lequel l 'air n'a po int d 'accès , et 

qu'on le chauffe jusqu'au r o u g e , il se décompose. P o u r i atome 

de potasse contenu dans le sel , on obt ient i a tome de sulfate po

tassique , r e n f e r m a n t i a tome d'acide su l fur ique , i a tome d'acide 

s u l f u r e u x , qui se dégage sous f o r m e de g a z , et i a tome de soufre 

subl imé , qui const i tuaient ensemble i a tome d'acide tr i th ionique . 

En réunissant ces é l é m e n t s , on obt ient 3 atomes de s o u f r e , com

binés avec 5 atomes d 'oxygène; d'où il suit q u e cet acide est com

posé de : 

Centièmes. Atonies. 

S o u f r e 54,69 3 

Oxygène 4 ^ 3 1 5 

De là sa f o r m u l e : S 3 0 5 . S o n poids a tomique est — i i o 3 , 4 8 , et sa 

capacité de saturat ion est égale à J - de l 'oxygène qu'il c o n t i e n t , ou 

= 9 , 0 6 2 . 

Langlois a fait connaî tre plus ieurs propr ié té s de cet acide qui 

sont p e u communes . Lorsqu 'on mêle la solut ion aqueuse du t r i 

th ionate potassique cristall isé avec t o u t a u t r e acide que l'acide 

o x y c h l o r i q u e , le sel n'est pas d é c o m p o s é , et l'acide tr i th ionique 

ne se t r o u v e point séparé de la potasse ; fait que l'on constate en 

versant ensuite de l'acide o x y c h l o r i q u e dans la l iqueur , qui donne 

u n dépôt d 'oxychlorate potass ique; mais sous l'influence de l'acide 

ajouté e n ^ - e m i e r l ieu , l'acide t r i th ion ique se décompose en soufre 

et en acides sulfureux et su l fur ique . Cet te décompos i t ion a lieu 

aussi q u a n d on mêle l'acide t r i t h i o n i q u e l i b r e avec un acide a u t r e 

que l'acide o x y c h l o r i q u e . — Lorsqu'on c o n s e r v e pendant long

temps u n e so lut ion de t r i th ionate potass ique dans l ' eau , ou que 

l'on c o n c e n t r e la so lut ion dans le v i d e , au-dessus de l'acide su l 

f u r i q u e , sans cependant a m e n e r le sel jusqu'à cristal l i sat ion, et 

qu'on y ajoute a lors u n a u t r e a c i d e , ce d e r n i e r se c o m b i n e avec 
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la potasse , et l'acide t r i t h i o n i q u e , mis en l i b e r t é , se décompose . 

Cela p r o u v e que l'acide a c q u i e r t , par la cristall isation du sel p o 

tass ique , u n e stabilité qu'il ne possédait pas a u p a r a v a n t , et qu'il 

p e r d de n o u v e a u , q u a n d le sel s'est t r o u v é p e n d a n t que lque 

temps à l'état de dissolution dans l'eau. Cette c irconstance paraî t 

indiquer qu'il existe deux modifications i somériques de cet ac ide ; 

la composit ion est t o u t à fait la m ê m e dans les deux cas. 

Les dissolut ions des sels à bases t erreuses o u d 'oxydes méta l l i 

ques avec lesquelles Langlois mêla u n e solut ion de tr i tb ionate p o -

tass iquej ne p r o d u i s i r e n t po in t de p r é c i p i t é s , à l 'exception des 

ni trates argent iques et m e r c u r e u x , et d u ch lor ide m e r c u r i q u e . 

L'expl icat ion de la manière d o n t cet acide p r e n d naissance est 

u n p r o b l è m e qui reste encore à r é s o u d r e . 2 atomes K S 2 et 

K S - r - K S 3 0 5 (c 'est -à-dire , 1 a tome de sulfate et 1 a t o m e de t r i 

tb ionate potassiques] r e n f e r m e n t u n n o m b r e égal d'atomes de p o 

tasse , de soufre et d 'oxygène; et lors de la format ion du t r i t b i o 

nate potass ique , ce partage des é léments du bisulfite potassique a 

rée l l ement l ieu. La présence du soufre n'est donc pas néces sa ire , 

et cependant on ne réuss i t pas à o p é r e r ce partage sans u n e a d 

dit ion de soufre en p o u d r e . Q u e l rô le j o u e dans ce cas le s o u f r e ? 

S o n act ion ne peut ê t r e p u r e m e n t cata ly t ique , puisque la l i q u e u r 

le dissout en se co lorant en j aune et a b a n d o n n a n t u n e p o r t i o n 

d'acide s u l f u r e u x , et qu'elle donne un dépôt de soufre p e n d a n t la 

p r e m i è r e cristallisation du tritlvionate potassique. La réact ion qui 

s'opère dans cette expérience réc lame donc un n o u v e l examen. 

P o u r ce qui concerne sa c o m p o s i t i o n , cet acide of fre le r a p p o r t 

peu ord ina ire de 3 atomes de radical p o u r 1 a tome d'acide. Doit-

il ê tre considéré c o m m e un acide , d o n t le radical serait S y , q u i } 

c o m m e nous s a v o n s , r e n f e r m e , à l'état de g a z , sur un v o l u m e , 

trois fois autant d'atomes que les gaz des autres corps s imples? 

L'acide h y p o s u l f u r i q u e serait- i l = ^ S 3 - t - 5 0 , et l'acide h y p o s u l f u -

r e u x = S p + 2O? Ou bien l'acide t r i t h i o n i q u e est- i l un acide su l -

f u r i q u e c o p u l e , dont la copule serait l'acide h y p o f u l f u r e u x , S, de 

sorte q u e l'on aurai t p o u r f orm u le S + S ? Lors de sa d é c o m p o 

sition par les acides et p a r la cha leur , il se partage év idemment en 

acide su l fur ique et en acide h y p o s u l f u r e u x , lequel possède , ainsi 

q u e nous l 'avons v u , la p r o p r i é t é de se r é s o u d r e en soufre et en 

acide sul fureux. C e r t e s , il serait p r é m a t u r é d'émettre à cet égard 

u n e opinion arrê tée . 
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D. Acide contenant 4 atomes de soufre. 

L'acide tétrathionique a été d é c o u v e r t en 1 8 4 2 par Fordos et 

Gélis, et on ne le connaît que par la c o u r t e not ice qu'on doit à ces 

chimistes . Ils lui ont d o n n é le n o m d'acide hjposulfurique bisul

fure, tandis qu'ils ont appelé le p r é c é d e n t acide hyposulfurique 

sulfuré. — Cet acide prend naissance quand on sature une so lu 

tion d'hyposulfite sodique par l ' iode, qui s'y dissout r a p i d e m e n t 

et sans c o l o r e r la l iqueur . L e s e l , supposé à l 'état cr is tal l i sé , dis

sout un peu plus de la moit ié de son poids d ' iode , ce q u i , p o u r 

2 atomes d e s e l , fait 1 équivalent d'iode. La l iqueur res te n e u t r e , 

il ne se dépose p o i n t de s o u f r e , et il ne se f o r m e pas non p lus 

un des degrés précédents d'acidification du soufre ; mais dans la 

so lut ion on t r o u v e aussi de l ' iodure sodique. On doit conc lure de 

là que 2 atomes d'hyposulfite sod ique = 2 N a & , et 1 équ iva lent 

d'iode = 1 , d o n n e n t naissance à de l ' iodure sodique = Naï, et à 

un sel sodique contenant un ac ide , qui r e n f e r m e les é léments de 

a a tomes d'acide h y p o s u l f u r e u x combinés avec l 'atome d'oxygène 

de l'un des a tomes de s o u d e , = N a + S f O s . Nous a u r i o n s donc 

un acide qui ne cont ient pas m o i ns de quatre a tomes de radical . 

L'acide peut ê tre séparé du sel b a r y t i q u e par le procédé qu'on 

emploie p o u r isoler l'acide h y p o s u l f u r i q u e . A l'état c o n c e n t r é , il 

se présente sous f o r m e d'un l iquide a c i d e , i n c o l o r e , i n d é c o m p o 

sable par l'acide su l fur ique , et dans lequel l'acide n i tr ique p r o d u i t 

u n dépôt de soufre . P a r l 'ébul l i t ion , il est décomposé en s o u f r e , 

en acide su l fureux et acide su l fur ique . L e sel sodique que f o r m e 

cet acide sub i t , tant par l 'ébull it ion que par u n repos p r o l o n g é , 

u n e décomposi t ion ana logue . 

II . A C I D E S E T O X Ï D E S D U I f l T R O G E S E . 

1. Acide nitrique. 

L'acide n i tr ique se r e n c o n t r e assez r a r e m e n t dans la n a t u r e , et 

jamais il n'y est à l'état de l iber té . On en t r o u v e presque toujours 

des traces dans l'eau de pluie d 'orage , où il est combiné avec l'am

moniaque . Le r è g n e minéra l nous l 'offre en combinaison avec la 

potasse et la soude . La combinaison saline qu'il p r o d u i t avec la 
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/i8a ACIDE JilTlUQUÈ. 

potasse est généra lement appelée n i t r e ou sa lpêtre , et abonde dans 

le c o m m e r c e . C o m m e c'est de ce sel qu'on extra i t l 'acide, ce lui -

ci a conservé le nom sous lequel on le d é s i g n e , et son radical a 

r e ç u , d'après cela , ce lui de n i t r o g è n e . 

P o u r p r é p a r e r l'acide n i t r i q u e , on mêle ensemble du n i tra te 

potassique et de l'acide s u l f u r i q u e , et on distille le mélange dans 

un apparei l d o n t le r éc ip i en t , c o m m e l ' indique la fig. i , pl. I I , est 

m u n i d'un tube de dégagement p o u r é l iminer les gaz. La c o r n u e 

n'a pas besoin d'être a r m é e d'un t u b e de s û r e t é , comme dans la 

f i g u r e ; sa t u b u l u r e peut être f ermée au m o y e n d'un b o u c h o n de 

v e r r e usé à l 'émeri . À défaut de c o r n u e tubu lée , on peut aussi se 

serv ir d'une c o r n u e n o n t u b u l é e ; mais a lors il f a u t , après avo i r 

i n t r o d u i t le s a l p ê t r e , n e t t o y e r so igneusement le col de la c o r n u e 

et v e r s e r ensuite l'acide su l fur ique au m o y e n d'un e n t o n n o i r dont 

le t u b e descende assez p r o f o n d é m e n t p o u r qu'il ne coule po int 

d'acide le l ong du c o l , ce qu'il faut év i ter auss i , quand , plus tard , 

on r e t i r e l ' entonnoir moui l lé d'acide. S u r 100 part ies de s a l p ê t r e , 

on p r e n d 07 part ies d'acide su l fur ique concentré . On fait chauffer 

la c o r n u e avec le mélange dans u n bain de sable. Pendant tout le 

cours de l ' o p é r a t i o n , la t e m p é r a t u r e n'a pas besoin de dépasser 

1 2 5 degrés . La masse reste pâteuse jusqu'à ce que t o u t l'acide n i 

t r i q u e se soit dégagé. A l o r s elle en tre en fus ion. Y e r s la fin , on 

vo i t para î tre des vapeuzs jaunes , et il se déve loppe du gaz o x y 

g è n e , qui s 'échappe par le tube de dégagement . Auss i tô t que le 

sel est f o n d u , on enlève le réc ip ient avec l 'acide, on r e t i r e la c o r 

n u e d u bain de s a b l e , et on verse le sel fondu p a r la t u b u l u r e de 

la c o r n u e , o u , s'il n'y a pas de t u b u l u r e , p a r le col préa lab lement 

échauffé p o u r volat i l i ser t o u t l'acide qui peut y a d h é r e r . C'est le 

m o y e n le p lus s imple de r e t i r e r le sel de la c o r n u e . Le mieux est 

de le v e r s e r dans une capsule de plat ine . Ce sel consiste en bisulfate 

de potasse qu'on peut e m p l o y e r à di f férents usages , après qu'il 

s'est solidifié. 

La quant i té d'acide su l fur ique employée dans cette opérat ion est 

préc i sément double de celle qu'il aurai t fallu p o u r neutral iser la 

potasse du salpêtre ; vo i là p o u r q u o i l e sel qui reste dans la c o r n u e 

est du bisul fate potass ique. Voic i les phénomènes qui se p a s s e n t : 

u n e moi t ié de l'acide su l fur ique se c o m b i n e avec la potasse d u 

salpêtre et eu dégage l'acide n i t r i q u e , qui s'empare de l'eau aban

donnée par l'acide su l fur ique au m o m e n t de sa combinaison avec 
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la potasse ; l 'autre moit ié de l'acide su l fur ique se combine avec le 

sulfate potassique, sans se dépou i l l er de son eau , et p r o d u i t du 

bisulfate potassique , qui ne p e r d pas son eau à la t e m p é r a t u r e 

employée p o u r la disti l lation de l'acide n i t r ique . L'acide n i t r ique 

a q u e u x se dégage du sel et passe dans le réc ip ient . L o r s q u ' o n 

n ' emplo i e , c o m m e on le prescr iva i t a u t r e f o i s , que la quant i té 

d'acide su l fur ique s tr ic tement nécessaire p o u r f o r m e r u n sel n e u t r e 

avec la potasse du sa lpêtre , c 'est-à-dire, moit ié autant que d'après 

la recet te p r é c é d e n t e , il se p r o d u i t u n e foule de p h é n o m è n e s que 

l'on n'est parvenu à expl iquer et à préven ir que dans ces dern iers 

temps. Phillips a fait v o i r , il n'y a pas l ongtemps , qu'on peut 

év i t er ces p h é n o m è n e s p a r l'emploi d'une quant i té double d'acide 

sulfurique , et Mitscherlich v i en t d'en d o n n e r la théor ie . 

l e v a i s maintenant décr i re également cette méthode vic ieuse , à 

cause de l ' intérêt que p r é s e n t e sa théor i e . E l le consiste à dist i l ler 

i o o parties de salpêtre avec 4 8 part ies d'acide s u l f u r i q u e , c'est-à-

d i r e , avec la quant i té d'acide exactement requise p o u r neutra l i ser 

la polasse du salpêtre . La t e m p é r a t u r e étant de 125°, la moit ié d u 

sa lpêtre se d é c o m p o s e ; il se forme d u bisulfate p o t a s s i q u e , et l a -

cide n i tr ique de cette moi t ié se r e n d dans le réc ip ient ; après quoi 

i l n e passe p lus r ien à ce degré de cha leur . Lorsqu 'on augmente 

ensuite la t e m p é r a t u r e , le sel entre en fusion , et la masse ent ière 

commence à se boursouf l er e t sor t fac i l ement du vase. En m ê m e 

temps l'appareil se rempl i t d 'une v a p e u r r u t i l a n t e , et il se d é v e 

loppe d u gaz oxygène qui s'échappe p a r le tube de dégagement 

adapté au réc ipient . L'acide qui disti l le finit par d e v e n i r r o u g e 

foncé . On r e c o n n u t b ientôt q u e ces p h é n o m è n e s tenaient à ce q u e 

l'acide n i tr ique se décomposai t en acide n i t r e u x et en gaz o x y 

gène , et l'on admit que l'acide su l fur ique a q u e u x n e contenai t pas 

la quant i té d'eau nécessaire à l 'existence de l'acide n i t r i q u e , e t 

q u e la por t ion de ce dern ier acide qui ne t rouva i t pas assez d'eau, 

se décomposait en dégageant du gaz oxygène . C'est en se f o n d a n t 

s u r cette théor ie que Phillips proposa l'emploi d 'une quant i té 

double d'acide su l fur ique , et qu'il p a r v i n t à extra ire à peu près la 

totalité de l'acide n i t r ique sans décomposit ion ; il c r u t t r o u v e r q u e 

l'acide n i tr ique se combinai t avec ι \ fois au tant d'eau que n'en 

aura i t p u f o u r n i r la quant i té d'acide su l fur ique nécessaire p o u r 

f o r m e r du sulfate potass ique n e u t r e . Mitscherlich fit v o i r ensuite 

q u e le m a n q u e d'eau n'était pas la cause de la décomposi t ion de 
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l 'acide, mais q u e cette décomposi t ion devai t ê t r e a t tr ibuée à ce 

que l'acide s u l f u r i q u e , à la t empérature de i a 5 degrés,(n 'agit plus 

sur le sa lpêtre avant d'avoir f o r m é du bisulfate avec la potasse de 

ce sel. Ce n'est qu'à u n e t e m p é r a t u r e plus é levée que le sel acide 

p r o d u i t par ce m o y e n peut décomposer le res tant du salpêtre et 

s 'emparer de sa potasse p o u r f o r m e r un sel n e u t r e ; mais cette 

t e m p é r a t u r e est déjà suffisante p o u r décomposer l'acide n i t r i q u e , 

comme on p e u t s'en conva incre en faisant passer les vapeurs de 

l'acide c o n c e n t r é à t r a v e r s un tube chauffé au même degré. 

Il y a une grande dif férence en tre les p r o d u i t s de ces deux ma

nières de p r é p a r e r l'acide n i tr ique . 

Lorsqu'on emplo ie le p r e m i e r p r o c é d é , l'acide qu'on recuei l le 

dans le réc ip ient est t o u t à fait i n c o l o r e , ou b ien il n'a qu'une lé 

gère te inte j a u n â t r e . I l const i tue l'acide n i t r ique aqueux dans son 

p lus h a u t degré de concentrat ion . On n'a pu encore p r é p a r e r de 

l'acide n i t r ique a n h y d r e . La te inte j a u n â t r e que l'acide présente 

quelquefois t ient à la présence d'une pet i te quantité d'acide n i -

t r e u x , qui se f o r m e souvent v e r s la fin de l 'opération. La densité 

de cet acide est de i , 5 2 2 à + 1 2 degrés . U n e l égère caléfaction en 

dégage l'acide n i t r e u x , dissipe sa couleur et fait descendre sa den-

s i té jusqu'à i , { )2 i . D'après Mitscherlich , l 'acide dont la densité est 

de 1 , 5 2 2 , cont ient i 3 , 8 3 p o u r cent d'eau; cette quant i té est infé

r i e u r e à celle qu'il devra i t c o n t e n i r , s'il était combiné avec toute 

l'eau que l'acide su l fur ique aura i t pu a b a n d o n n e r . Cependant , l 'a 

cide d o n t la densi té est i , 5a i , e t qui ne cont ient plus d'acide n i 

t r e u x , r e n f e r m e i4 \ p o u r cent d'eau; o r , l 'oxygène de cette 

quant i té d'eau é tant le \ de l 'oxygène de l 'acide, cette quantité 

d'eau const i tue une p r o p o r t i o n exacte . Phillips, qui avait précé

d e m m e n t analysé l'acide n i tr ique a q u e u x , y t r o u v a 19,84 p o u r 

cent d 'eau , ce q u i , p o u r u n e quant i té égale d'acide a n h y d r e , 

f o r m e 1 ~ fois la quant i té t rouvée par Mitscherlich. On ignore si 

l'acide sur lequel Phillips a opéré et d o n t la densité était de i , 5 o 3 3 , 

contenai t acc idente l lement cet excès d 'eau , ou s'il existe rée l le 

m e n t u n e parei l le combina i son déterminée d'acide n i t r ique et 

d'eau. L'acide a q u e u x le p lus concentré répand à l'air u n e fumée 

b lanche , qui p r o v i e n t de ce que sa v a p e u r condense l 'humidité 

de l'air, comme c'est le cas pour l'acide sul furique a n h y d r e . D'a

près Mitscherlich, l'acide dont la densité est de i , 5 a 2 entre en 

ébullition à 86°. S o u m i s à la dist i l lat ion, il se décompose part ie l -
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lement par l ' inl luence de la c h a l e u r , et l'on obt ient un p r o d u i t 

d'une c o u l e u r jaunfe intense . On n'a pas encore d é t e r m i n é l e 

po in t d 'ébul lk ion de l'acide en t i èrement dépoui l lé d'acide n i t r e u x . 

Lorsqu'on fait passer la v a p e u r de l'acide aqueux à t r a v e r s u n 

t u b e de porce la ine chauffé au r o u g e naissant o u a u n e c h a l e u r u n 

peu moins f o r t e , il s'en décompose u n e grande par t i e en gaz o x y 

gène et en acide n i treux ; mais si l'on a é levé la t e m p é r a t u r e du 

tube jusqu'au r o u g e b l a n c , l'acide se r é d u i t , su ivant Mitscher-

lick , en gaz oxygène et en gaz n i trogène . Q u a n d o n l'expose aux 

r a y o n s du sole i l , il j a u n i t de plus en p l u s , et lorsqu'on v i en t à 

o u v r i r le v a s e , il s'en dégage avec v io l ence u n e certa ine quant i té 

de gaz o x y g è n e . U n e h e u r e suffit souvent p o u r p r o d u i r e ces p h é 

nomènes . Cet te act ion décomposante des r a y o n s solaires diminue 

à m e s u r e que la quant i té de l'eau de l'acide a u g m e n t e , e t elle est 

insensible à u n certain degré de di lut ion. Vo i là p o u r q u o i , si l'on 

v e u t que l'acide concentré reste i n c o l o r e , il faut le c o n s e r v e r soit 

dans l 'obscur i té , soit dans u n flacon e n t o u r é d'un étui opaque . A 

une t e m p é r a t u r e d'environ — 4° degrés , il se congè le ; mais l'acide 

plus chargé d'eau n'exige pas un degré de froid aussi intense p o u r 

se congeler. 11 a u n e grande tendance à se c o m b i n e r avec l'eau , 

qu'il en lève à l 'a ir , à l ' instar de l'acide s u l f u r i q u e , l or sque le 

flacon n'est pas b o u c h é exactement. II s 'approprie l'eau des disso

lut ions de plus ieurs de ses se l s , de m a n i è r e queceux-ci se s éparent ; 

il se c o m p o r t e de m ê m e avec ceux de ses sels qui sont très-so lubles 

dans l ' e a u , par e x e m p l e , avec les n i trates calcique et c u i v r i q u e , 

qui se préc ip i tent alors sous la f o r m e d'une p o u d r e cristal l ine. 

Il est probab le qu'à l' instar de l'acide s u l f u r i q u e , il peut se c o m 

b iner dans différentes propor t ions avec l'eau; c e p e n d a n t , o u t r e 

le composé déjà m e n t i o n n é , nous n'en connaissons avec cer t i tude 

qu'un s e u l , qui a été découvert p a r Dalton. Ce physic ien a t r o u v é 

qu'à la disti l lation d'un acide n i t r ique é tendu, il n e se dégage d'a

b o r d , p o u r ainsi d i r e , que de l'eau , et que le po in t d'ébull i t ion de 

l'acide s'élève jusqu'à ce qu'il soit a r r i v é à 120 d e g r é s , t e r m e o ù 

il res te s tat ionnaire . A l o r s l'acide a une densité de i ,4 2 , e t il passe 

sans c h a n g e m e n t . Si l'acide s u r lequel on opère a u n po int d'é

bul l i t ion in fér i eur à 1200 et u n e densité plus grande que I , 4 2 J il 

passe d'abord u n acide plus c o n c e n t r é , tandis que le point d'ébul

l i t ion s'élève jusqu'à 120o; après quoi l 'ac ide , dans la c o r n u e , a 

de n o u v e a u u n e densité de 1,42. L'acide n i tr ique aqueux ainsi 
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obtenu r e n f e r m e , en nombres r o n d s , 60 p o u r cent d'acide, e t 40 

p o u r cent d'eau. L'oxygène de l'eau y est à celui de l'acide comme 

4 : 5 . Mitscherlich & indiqué des r a p p o r t s un peu différents : d'a

près ce ch imis te , le po int d'ébull it ion invar iab le de l'acide se 

t r o u v e à + i a 3 D . En ana lysant les produi t s de la disti l lation d'un 

acide ayant u n e densité s u p é r i e u r e à i , 4a , on découvr ira i t sans 

doute encore d'autres combinaisons définies d'acide n i t r i q u e et 

d'eau. 

Lorsqu'on p r é p a r e l'acide n i t r i q u e , on peut a jouter de pr ime 

a b o r d la quanti té d'eau nécessaire p o u r o b t e n i r u n acide d'une 

densité de 1 , 4 ° à I , 4 2 Î c ' e s t -à -d ire , e n v i r o n du poids du sal

p ê t r e . Cet te m a n i è r e de p r é p a r e r l 'acide n i tr ique est r egardée 

c o m m e la plus avantageuse . Il est r a r e , en e f f e t , qu'on emplo ie 

m ê m e un acide aussi concentré que l'est celui qui a u n e densité 

de i,4o à i , 4 a ; l'acide dont on se sert o r d i n a i r e m e n t est plus 

di lué . D 'a i l l eurs , en s'y p r e n a n t de cette m a n i è r e , on n'a pas sujet 

de c r a i n d r e qu'une part ie de l'acide se décompose . En r e v a n c h e , 

l 'opérat ion m a r c h e plus l e n t e m e n t , parce q u e le sulfate acide de 

potasse ret ient l'acide di lué plus for tement que l 'acide c o n c e n t r é . 

En o u t r e , la masse boui l lonne sans i n t e r r u p t i o n , de sorte que 

l'acide do i t ê tre r e d i s t i l l é , si l'on v e u t ê t r e s û r qu' i l n e r e n f e r m e 

po int de sulfate potassique entra îné m é c a n i q u e m e n t . 

L'acide obtenu par la m é t h o d e dans laquel le on emploie la 

quant i té d'acide su l fur ique exactement nécessaire p o u r p r o d u i r e 

u n sel n e u t r e avec la potasse d u s a l p ê t r e , est u n l iquide r o u g e 

f o n c é , tout à fait o p a q u e , sur lequel repose un gaz rut i lant qui 

r e m p l i t t o u t l 'appareil quand l 'opérat ion est t erminée . La c o l o r a 

tion du l iquide prov i en t de ce q u e , pendant l 'opération , u n e 

quant i t é cons idérable d'acide n i t r i q u e s'est t rans formée en acide 

n i t r e u x , qui s'est dissous dans l'acide non décomposé . On l 'appe

lait autre fo i s acide n i t r ique f u m a n t , à cause de la v a p e u r r o u g e 

qu'il r é p a n d . Je rev iendra i sur cet acide r o u g e en trai tant du ni 

t ra te d 'oxyde n i t r ique . P o u r le m o m e n t , je me bornera i à faire o b 

server q u e le composé r o u g e peut en ê tre é l iminé par l 'ébul l i t ion, 

de sorte qu'il res te dans la c o r n u e un acide c la ir et inco lore . Mais 

p o u r l 'obtenir parfa i tement exempt de c o u l e u r , il faut en l ever le 

réc ip ient pendant la durée m ê m e de l 'ébul l i t ion, et aussitôt que 

la l iqueur est d é c o l o r é e , sans quoi l 'ac ide , dans la c o r n u e , a t t i re , 

en se r e f r o i d i s s a n t , U n e g r a n d e p o r t i o n de l'acide r o u g e qui a 
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distillé , et se co lore de n o u v e a u en r o u g e . Si l'acide n i tr ique ainsi 

o b t e n u n'a pas la densité qu'on dés ire lui d o n n e r , on peut lui 

e n l e v e r u n e part ie de son eau en le mê lant avec u n e quant i té 

d'acide su l fur ique de 1 ,85 de dens i t é , qui n'excède pas cinq fois 

son p o i d s , et en le disti l lant ensuite à u n e t e m p é r a t u r e qui n e 

doit pas dépasser + l 5 o ° . Si la cha leur est supér ieure à ce degré , 

il Se dégage du gaz o x y g è n e , et le p r o d u i t de la dist i l lat ion est 

co loré . P a r cette dist i l lation on o b t i e n t , en e m p l o y a n t 100 p a r 

ties d'acide n i tr ique d'une densi té de 1,44$, fit 5oo parties d'a

cide s u l f u r i q u e , 8 8 part ies d'acide n i t r ique de i ,5a de densité. Si 

le p r o d u i t de la distillation n'avait pas ce degré de concentra t ion , 

on p o u r r a i t le dist i l ler u n e seconde fois avec u n e nouve l l e port ion 

d'acide su l fur ique . Celui-ci peu t t o u j o u r s s e r v i r au m ê m e b u t , s i , 

après l 'avoir e m p l o y é , on le débarrasse convenab lement de l'eau 

qu'il a absorbée , en le faisant b o u i l l i r dans un vase o u v e r t . Si l'a

cide n i t r i q u e f o u r n i par ce mode de c o n c e n t r a t i o n , que l'on doit 

à Pclouze, a u n e cou leur j a u n e , on p e u t , d'après ce ch imis te , le 

d é c o l o r e r en y a joutant u n peu d'oxyde puce de p lomb ( s u r o x y d e 

de p l o m b ) , qui o x y d e la p o r t i o n rédui te de l'acide et forme avec 

e l l e d u ni trate p l o m b i q u e , sel e n t i è r e m e n t inso luble dans l'acide. 

L'excès d u s u r o x y d e de p l o m b n'est pas attaqué par l'acide i n 

co lore . 

On t r o u v e dans le c o m m e r c e u n e sor te d'acide n i t r ique é tendu 

qui p o r t e le n o m (Xeau-forte, et qui n'a po int de couleur . On t ire 

cet acide du salpêtre mêlé , c o m m e p o u r la p r é p a r a t i o n de l'acide 

s u l f u r i q u e , avec du v i t r io l de fer ca l c iné , sels qui échangent l eurs 

é l é m e n t s ; la potasse du salpêtre se combine avec l'acide su l fur ique 

du v i t r i o l , d'où résu l te du sulfate po tas s ique ; et l'acide n i tr ique 

avec l 'oxyde f e r r i q u e , ce qui p r o d u i t du n i trate f e r r i q u e , dont on 

peut a i sément séparer l'acide à l'aide d'une t e m p é r a t u r e élevée. La 

disti l lation s'exécute dans de grandes c o r n u e s en f o n t e , tapissées 

en dedans d'une croûte épaisse d 'oxyde r o u g e de f e r , afin que 

l'acide ne les dissolve point . On reço i t l'acide n i tr ique dans de 

grands vaisseaux de v e r r e c o n t e n a n t de l'eau. La chaleur décom

pose u n e grande p a r t i e de l 'acide, ce qui fait que l' intérieur du 

vase dev ient r u t i l a n t ; mais le gaz se dissout ensuite dans l'eau et 

absorbe la plus grande part ie du gaz oxygène qui s'était dégagé. 

L'acide obtenu est r o u g e et assez concentré ; mais on l'étend d'eau 

avant de le l i v r e r au c o m m e r c e . Par cet te di lution , une partie de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



488 A C I D E N I T R I Q U E . 

l'acide n i t r e u x se décompose en gaz o x y d e n i tr ique , qui se dégage, 

et en acide n i t r i q u e , qui reste dans la l iqueur . Cependant l 'eau-

f o r t e conserve t o u j o u r s une petite quant i té d'acide n i t r e u x , sur

t o u t lorsqu'el le a été p r é p a r é e r é c e m m e n t , et c'est à cet acide 

qu'elle est r e d e v a b l e de l 'odeur qu'on lui connaît . L'acide n i tr ique 

di lué et p u r est i n o d o r e . L'acide n i t r e u x res tant peut ê tre en part ie 

d é c o m p o s é , en part ie expulsé par l 'ébull i t ion. U n e eau-forte i r 

r é p r o c h a b l e doit avo i r u n e densité de 1 , 2 2 , ê tre i n c o l o r e , et ne 

la isser aucun rés idu salin par l ' évanorat ion s u r u n v e r r e de 

m o n t r e . 

lire a dressé la table s u i v a n t e , ind iquant la quant i té d'acide 

a n h y d r e que cont ient l'acide n i t r ique ord ina ire de diverses den

sités. 

QUAHTITÉ QUANTITÉ 
d'acide 

pour cent. 

QUANTITÉ 
DENSITÉ. d'acide 

pour cent. 
DENSITÉ. 

QUANTITÉ 
d'acide 

pour cent. 
DENSITÉ. d'acide 

pour cent. 

i,5ooo 79,700 1,3783 5l,6o2 I , I 8 3 3 a5,5o4 
1,4980 
1,4960 

78,903 1,3732 5i,8o5 1,1770 24,707 * 1,4980 
1,4960 78,106 i , 3 6 8 t 5i,o6S 1,170c, 23,gio 
1,4940 77,309 i , 3 5 3 o 50,21 I 1,1648 2 3 , t i 3 
l , 4 q i o 76,512 1,3579 49,414 I , I 5 8 7 22,316 
1,4880 75,71.5 i,352g 48,618 1,1526 21,519 
1,48.10 7 4 , 9 l 8 '.3477 47,820 1,1465 20,722 

19,925 1,4820 74,121 1,3427 47,023 r,i4o3 
20,722 
19,925 

'•479° 73,324 1,3376 46,226 i , i345 19,128 
1,4760 72,527 i , 3 3 2 3 40,42g 1,1286 i8,33i 
i,473o 71,730 

70,933 
1,3270 44,632 1,1237 17,534 

1,4700 
71,730 
70,933 1,3216 43 ,835 1,1168 36,737 

15,940 1,4670 70,836 
69,339 

i . î i B Ï 43,o.3S 1,1109 
36,737 
15,940 

1,4640 
70,836 
69,339 l , 3 i t o 

i , 3 o 5 6 
42,241 I,IO5 1 i 5 , i 4 3 

1,4600 68,542 
l , 3 i t o 
i , 3 o 5 6 4i,444 i,o993 · i4,346 

1,4570 6i,745 i , 3 o o i 40,647 l,oy35 i3,54g 
i,453o 66,948 1.^947 3g ,85o 1,0878 12,752 
i , 4 5 o o 66,155 1,2887 3c),o53 1,082 ( 11, g55 
1,4460 65,354 1,2826 38,256 1,0764 I I , I 5 8 
1,4424 6 4 , 5 5 7 1,2765 37,45g 1,0708 

I ,O65I 
i o , 3 6 r 

1,4385 63,760 r,27o5 36,662 
1,0708 
I ,O65I 9,564 

1,4346 62,963 1,2644 35,865 i,o5g5 
I,i"54a 

8,767 
i,43o6 62,166 i,25S3 35,ofi8 

i,o5g5 
I,i"54a 7.97" 

1,4269 61,369 1,25^3 34,271 1,0485 7,173 
1,4228 6o,5 72 1,2462 33,474 x,n43o 6,376 
1,4189 59,775 1,2402 32,677 i,o375 5,57g 
«,4i47 5S,973 1,2341 3i,88o i,o32o 4,78a 
1,4107 5 8 , I S I 1,2277 3 i , o 8 3 ? 1,0267 3 ,y85 
1,4065 5 7,384 1,2212 3o,286" 1,0212 3,i88 
1,4023 56,587 1,2148 2 9,4Sg r,oi5g a,3g 1 
1,3978 55,790 1,2084 28,692 r,oio6 i , 5 g 4 
i,3845 54,993 1,201 g 27,8g5 i,oo53 °>797 ' 
i , 3 8 S a 54,196 1,1958 27,098 

°>797 ' 

1,3833 53,399 1,1895 26,3oi 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



En consul tant cette t a b l e , o n ne doit pas p e r d r e de v u e q u e , 

p o u r la d r e s s e r , Ure a employé de l 'acide n i tr ique p u r , et que si 

l'on v e u t s'en serv ir p o u r est imer la va l eur de l'acide d u c o m 

m e r c e , la présence de l'acide n i t reux et de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

peut conduire à r e g a r d e r l'acide examiné c o m m e mei l l eur qu'il ne 

l'est rée l l ement . 

S i l'on se s e r t , p o u r p r é p a r e r l'acide n i t r i q u e , d'un sa lpêtre 

q u i , a v a n t d'être soumis à la dist i l lat ion, n'ait point été d é b a r 

rassé so igneusement du sel m a r i n , ce qui serait t o u j o u r s la ma

n ière la plus é c o n o m i q u e d'avoir de l'acide n i tr ique p u r , on 

obt iendra un acide mêlé d'acide c h l o r h y d r i q u e . P o u r l'en p u r 

g e r , on le mê le avec u n e dissolut ion concentrée d'argent dans 

l'acide n i t r ique . L'argent se combine avec le c h l o r e de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , d'où résu l te du c h l o r u r e argent ique inso luble , qui 

se précipite . L o r s q u e la l iqueur s'est éc la irc ie , on la d é c a n t e , et 

on la distille de n o u v e a u , p o u r la débarrasser du n i trate argen

tique qu'on a été obl igé d'y m e t t r e en excès. 

L'acide n i tr ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Nitrogène 2 6 , 1 5 2 

Oxygène ^ 3 , 8 5 5 

Son poids a tomique est T^.6JJ,36 = e t sa f o r m u l e = N J 0 5 ou N. 

Sa capacité de saturat ion est d'un c inqu ième de la quanti té d 'oxy

gène qu'il c o n t i e n t , ou de i4:77- L'acide a q u e u x d ' u n e densité de 

i , 52 i est composé de 1 a tome d'acide et de 1 a tome d ' e a u = : N I I , 

et l'acide d'une densité de 1,42 cont ient 1 a tome d'acide et 4 atomes 

d'eau, et a p o u r f o r m u l e = 3 N H 4 . 

L'acide nitr ique est un des acides les p lus f o r t s , et ne le cède 

à cet égard qu'à l'acide su l fur ique . Il const i tue un des réactifs les 

plus indispensables au chimiste . La facilité avec laquel le il aban

donne son oxygène le r e n d très-propre à o x y d e r d'autres corps 

par la v o i e h u m i d e , usage auquel on l 'emploie le plus f r é q u e m 

ment . Dans la p lupart des c a s , il se r é d u i t a lors à l'état de gaz 

oxyde n i t r ique , qui c o m m e n c e bientôt à se dégager avec effer

vescence . Cette réact ion est accompagnée de plus ieurs phéno

mènes qui n e sont pas encore suff isamment expl iqués . En gé

néral , l'acide n i t r ique contenant de l'acide n i treux o x y d e p lus 

facilement d'autres corps que quand il en a été débarrassé par l'é-
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bul l i t ion . U n acide ainsi purifié c o m m e n c e difficilement à o p é r e r 

la dissolution , et souvent il a besoin p o u r cela du c o n c o u r s de la 

c h a l e u r ; mais une fois que la dissolution a c o m m e n c é , elle con

t inue ensuite à des t empératures plus basses. L'explication de ce 

fait paraît ê t r e celle-ci : Dans l'acide n i tr ique p u r il y a u n équi l ibre 

de forces qui n'est pas fac i lement t r o u b l é , tandis que dans l'acide 

n i tr ique mêlé d'acide h i t r e u x , cet équ i l ibre n'a pas l ieu. L'acide 

au max imum d'oxydation possède u n e affinité b e a u c o u p plus forte 

p o u r l'oxyde qui doit se f o r m e r , que l 'acide n i t r e u x . C'est p o u r 

cela que l'acide n i tr ique dé termine la décomposi t ion de l'acide ni

t reux de la même manière que l'acide su l fur ique décompose l'eau 

au contact du zinc ou du f e r , quo ique l'affinité de l 'oxygène p o u r 

l 'hydrogène soit plus grande que celle de l 'oxygène p o u r le soufre . 

Il en est de m ê m e dans le cas dont nous pal-loris. Q u o i q u e la force 

de combinaison entre le n i t r o g è n e et l ' o x y g è n e dans l'acide n i 

t r e u x soit plus grande que celle en tre l 'acide n i t reux et les deux 

a tomes d'oxygène qui t rans forment cet acide en acide n i t r i q u e , 

c'est la décompos i t ion de l'acide n i t r e u x , qui est occasionnée par 

l'affinité b e a u c o u p plus grande de l 'acide n i tr ique p o u r les oxydes 

n o u v e l l e m e n t formés . 

Dans ces e x p é r i e n c e s , les d ivers degrés de concentrat ion de 

l'acide o n t également une grande i n f l u e n c e , et l'acide n i tr ique 

concentré est souvent sans aucune act ion dans des cas où l'acide 

é tendu réagit très -v ivement . Cela a lieu toutes les fois que la com

binaison de l'acide avec l 'oxyde n o u v e l l e m e n t f o r m é est inso luble 

dans l'acide c o n c e n t r é , mais soluble dans celui qui est é tendu. 

On peut se r e n d r e sensible ce fait par les expériences suivantes : 

L'acide n i tr ique é tendu dissout le p l o m b avec faci l i té , parce que 

le n i t ra te p lombique est so luble dans ce t ac ide; l'acide n i tr ique 

c o n c e n t r é , au contra ire , ne l 'attaque p a s , parce que le sel p lom

bique y est inso luble . Lorsqu'on mêle l 'acide n i t r ique étendu avec 

de l'acide su l fur ique , et qu'on v e r s e le m é l a n g e sur du plomb, ce 

métal n'est pas dissous, parce que le sulfate p lombique qui devrai t 

p r e n d r e naissance est inso lub le dans la l iqueur acide. P a r la même 

r a i s o n , l'acide n i tr ique au p lus h a u t d e g r é de concentrat ion ne 

dissout ni le carbonate b a r y t i q u e , ni l e carbonate sodique an

h y d r e , parce que les ni trates b a r y t i q u e et sodique y sont insolu

bles. On peut faire b o u i l l i r , p a r e x e m p l e , des copeaux de fer ou 

d'étain avec l'acide dont la densi té s'élève à 1 , 3 2 2 , sans que ces 
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métaux soient attaqués. Le zinc s'y o x y d e , au contra ire ) avec une 

violence ex trême . L'action d'un acide d i lué sur le fer est te l l ement 

v ive , q u e , si l 'on emploie le fer en l imai l le et qu'on verse dessus 

u n e certa ine quant i té d'acide qui ne soit pas t r o p g r a n d e , la masse 

entre en ignition après quelques instants . Si l'on j e t t e u n c h a r b o n 

ardent s u r de l'acide n i t r i q u e t rè s - concentré , il con t inue à b r û l e r 

aux dépens de l'acide avec un éclat ex traord ina ire . L'acide n i t r i q u e 

dilué at taque la p lupart des corps non oxydés , m ê m e à la t empéra

t u r e ordinaire de l 'a ir . D'autres corps, p a r exemple le c h a r b o n et le 

s o u f r e , ne s'y o x y d e n t qu'à l'ébullition. Dans tous ces cas , l'acide 

se décompose en oxygène qui se combine avec le corps s u r lequel 

il r é a g i t , et en gaz oxyde n i tr ique qui se dégage avec e f f erves 

cence. R a r e m e n t il est décomposé p a r u n corps de manière qu'il 

se f o r m e de l'acide n i t r e u x dans la l iqueur et qu'il ne se dégage 

pas de gaz. L 'argent et l e pal ladium offrent des exemples de cette 

espèce, lorsqu'ils se d isso lvent dans l'acide à froid. Les corps qui 

déve loppent du gaz h y d r o g è n e avec les acides étendus agissent de 

deux manières sur l'acide n i t r ique : tantô t ils le décomposent de 

tel le sor te qu'il se dégage u n mélange de gaz n i t r e u x et de gaz 

o x y d e n i t r ique ; t a n t ô t ils décomposent en m ê m e temps l'acide ni

tr ique e t l ' eau, dans des p r o p o r t i o n s t e l l e s , q u e le n i t r o g è n e de 

l'acide se combine avec l 'hydrogène de l'eau p o u r p r o d u i r e de 

l ' ammoniaque , q u i , en se p o r t a n t s u r u n e certa ine quanti té d'a

c i d e , f o r m e du n i trate ammonique . C'est p o u r q u o i , lorsqu'on 

tra i te des corps par l'acide n i t r i q u e , il se f o r m e , dans b e a u c o u p 

de c a s , de l 'ammoniaque, quoiqu'il so i t impossible de s 'apercevoir 

de sa p r o d u c t i o n , si ce n'est en cherchant à constater sa présence 

dans la l iqueur . Lorsqu 'on fait d i s soudre du zinc dans u n acide 

n i tr ique t r è s - é t e n d u , il Se f o r m e en m ê m e temps d u n i tra te a m m o 

n i q u e e t d u gaz o x y d e n i t r e u x ; en oxydant l'étain p a r l'acide n i 

t r i q u e , on obt i en t le m ê m e sel et du gaz o x y d e n i t r i q u e ; e n f i n , 

lors de la dissolution du fer dans u n acide très-dilué et exempt 

d'acide n i t r e u x , il ne se développe p o i n t de g a z , mais le fer passe 

à l'état d'oxyde f e r r e u x , en décomposant à la fois l'eau et l'acide 

dans des p r o p o r t i o n s telles , qu'il se p r o d u i t un n i t ra te double am

monique et f erreux . Dans cet te o p é r a t i o n , le fer para î t se dis

soudre comme un sel se dissout dans l 'eau, et la t empérature du 

l iquide s'élève. A v e c un acide plus c o n c e n t r é , o u à une tempéra

t u r e voisine de 100 d e g r é s , il se dégage d u gaz o x y d e n i t r i q u e , 
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4çj2 ACIDE NITREUX. 

en m ê m e temps qu'il se f o r m e du n i trate a m m o n i q u e , et la l iqueur 

cont i en t ensui te du n i t ra te double a m m o n i q u e et f e r r i q u e . — L e s 

substances organiques sont attaquées , tant p a r l'acide concentré 

que par l'acide étendu. L e p r e m i e r les c o n v e r t i t en grande part ie 

en acide c a r b o n i q u e et en eau , et il en échauffe p lus ieurs assez 

p o u r qu'elles p r e n n e n t feu. P a r exemple , lorsqu'on mêle ensemble 

un sixième d'once d'huile de santal et u n q u a r t d'once d'acide n i 

t r i q u e f u m a n t , il se manifeste u n e fumée r o u g e et épaisse , au 

mil ieu d'une v ive e f fervescence , et la masse prend feu , en r é p a n 

dant u n e grande et bel le flamme. Une demi-once d'huile de t é r é 

b e n t h i n e mêlée avec ^ d'once d'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é , s'en

f lamme également . L'acide n i t r ique étendu convert i t la p lupart des 

mat ières végétales et animales en acides oxal ique , mal ique et car

b o n i q u e , quelquefois aussi en u n e sorte de graisse et en acide 

o y a n h y d r i q u e , o u aussi en diverses combinaisons t o u t à fait p a r 

t icu l ières , dont la descript ion détai l lée f o r m e u n chapi tre à par t 

dans la chimie végétale et animale. P r e s q u e toutes les substances 

animales sont te intes en j a u n e p a r lui. On se sert de cette p r o 

pr ié té p o u r i m p r i m e r des f igures jaunes sur des étoffes de la ine 

co lorée ; car l'acide n i t r ique détrui t la c o u l e u r de l'étoffe et la r e m 

place par une te inte j a u n e . On emplo ie aussi l 'acide n i t r i q u e en 

fumigat ions , dans les maladies contag ieuses , s u r t o u t auprès des 

malades qui ne p e u v e n t s u p p o r t e r le ch lore . A cet effet, on se sert 

de n i tre pulvér i sé et d'acide su l fur ique c o n c e n t r é , qu'on fait 

chauffer d o u c e m e n t ensemble dans u n e tasse. L'acide n i t r ique a 

en o u t r e des usages très-mult ip l iés dans les arts et les m a n u f a c 

tures . 

L'acide n i t r ique p r o d u i t , avec u n grand n o m b r e de substances 

o r g a n i q u e s , des acides c o p u l e s , qui seront décrits dans la chimie 

organ ique . Ces acides f o r m e n t , avec les bases, des sels d a n s l e s 

quels la copule se t r o u v e combinée avec u n n i t r a t e , et qui sont 

faciles à r e c o n n a î t r e , en ce q u e , exposés à u n e chaleur forte et 

b r u s q u e , l eur copule d é t o n e aux dépens de l'acide n i tr ique . 

2 . Acide nitreux. 

La fumée r o u g e qui se f o r m e p e n d a n t la préparat ion de l'acide 

n i t r i q u e , est un acide p a r t i c u l i e r , contenant moins d 'oxygène , 

qu'on appel le acide nitreux. Cet acide a b e a u c o u p d'affinité p o u r 
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l'acide n i t r i q u e , avec lequel il se combine en grande q u a n t i t é , 

d o n n a n t l ieu ainsi à l'acide r o u g e et f u m a n t , qui por te le n o m 

A'acidum nitrosonitricum dans la pharmacopée suédoise. On n e 

peut l 'obtenir à l'état d'isolement qu'en mê lant du gaz o x y d e n i 

t r i q u e avec un q u a r t de son v o l u m e de gaz o x y g è n e , et s o u m e t 

tant le mélange à un g r a n d f r o i d , sous l ' influence d u q u e l il se 

c o n d e n s e , d'après les expériences de Dulong, en un l iquide v e r t 

f o n c é , qui devient i n c o l o r e à —20 0 et qui est t rès -vo la t i l . Si l'on 

o p è r e le mélange s u r le m e r c u r e et à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de 

l ' a t m o s p h è r e , il se maint ient sous la f o r m e d'un gaz. r o u g e j a u 

nâtre foncé . Mis en contact avec l 'a i r , il s 'évapore rap idement et 

p r o d u i t u n gaz rouge . Une fois qu'il est mêlé avec u n a u t r e gaz , 

i l t f a u t un degré de froid très -cons idérable p o u r l e condenser de 

n o u v e a u . 

Persoz cro i t avo i r t r o u v é que l'acide p r o d u i t p a r le p r o c é d é de 

Dulong ne cont ient po int d'acide n i t reux p u r , mais qu'il r e n f e r m e 

de l'acide n i tr ique à l'étal de combinaison. Si cependant le gaz 

oxygène et le gaz oxyde n i t r ique se condensent dans la propor-> 

t ion i n d i q u é e , sans qu'il reste du gaz o x y d e n i t r i q u e , la d o n n é e 

de Dulong est exacte. Lorsqu'on fait usage d'une plus grande 

quant i t é d 'oxygène , il se f o r m e u n e a u t r e c o m b i n a i s o n , qui sera 

décri te plus t a r d ; el le est ident ique avec celle qui se vapor i se 

q u a n d on disti l le l'acide n i t r ique r o u g e et f u m a n t , e t laisse ce 

d e r n i e r à l'état inco lore . 

Persoz assure q u e , lorsqu'on sa ture cette combinaison d'acide 

n i tr ique et d'acide n i t r e u x à l'état a n h y d r e avec du gaz o x y d e ni

tr ique également exempt d'eau, en faisant a r r i v e r ce dern ier l e n 

t ement et à une t e m p é r a t u r e très-basse , la m a j e u r e part ie de l'a

cide n i t r ique p e u t ê tre conver t i e en acide n i t reux , sans qu'on 

p a r v i e n n e à o p é r e r ce changement dans la tota l i té de la m a t i è r e . 

Dans cette expér ience , la combinaison j a u n e r o u g e â t r e p r e n d d'a

b o r d u n e te inte v e r d à t r e , puis elle dev ient v e r t e , et en dern ier 

l i eu d'un b leu v e r d â t r e ; mais elle n'acquiert jamais u n e c o u l e u r 

b l eue pure . Si l 'on distille ensuite ce l iquide dans u n e a t m o s p h è r e 

p r i v é e de gaz oxygèn e et à u n e t e m p é r a t u r e peu élevée, en ayant 

soin de recue i l l i r à par t les p r e m i è r e s p or t ions qui passent , dans 

un réc ip ient re fro id i de p lus ieurs degrés au-dessous de z é r o , on 

obtient u n e l iqueur b l e u e , qu i b o u t à —2°, et est, d'après Persoz, 

un acide n i treux presque en t i èrement dépoui l lé d'acide n i tr ique . 
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494 A C I D E N I T R E U X . 

'Pour r é u s s i r , il faut e m p l o y e r u n e assez g r a n d e p o r t i o n du l i 

quide et ne pas c o n t i n u e r la dist i l lation t rop l o n g t e m p s , avant de 

r e t i r e r l e p r o d u i t , sans quoi ce d e r n i e r cont iendrai t en mélange 

u n e part ie de la combinaison de l'acide n i t r e u x avec l'acide n i tr ique . 

Mais toutes ces expériences ne m o n t r e n t pas d'une manière cer

ta ine si l'acide n i t r e u x p e u t exis ter à l'état isolé, et s'il y a u n acide 

n i t r e u x a q u e u x correspondant aux a u t r e s acides aqueux . 

Lorsqu 'on mêle cet acide avec de l ' eau , il se décompose en 

p a r t i e , du gaz o x y d e n i tr ique se dégage , au mil ieu d'une v i v e ef

f e r v e s c e n c e , et il se forme u n e combinaison d'acide n i tr ique , d'a

cide n i t reux et d'eau. La m ê m e décomposi t ion a l ieu quand on 

essaye de le c o m b i n e r avec des alcalis ou des t e r r e s , employés à 

l 'état de dissolut ion é t e n d u e , o u mêlés avec beaucoup d'eau, cas 

dans lequel c'est ce l iquide qui d é t e r m i n e la décomposi t ion. Mais 

d'après les expériences de Fritzsche, la m a j e u r e part ie de l'acide 

n i t r e u x peut ê tre combinée avec les b a s e s , sans é p r o u v e r de dé

composi t ion , quand ces bases se t r o u v e n t à l'état de so lut ion 

c o n c e n t r é e , ou qu'on ne fait que les h u m e c t e r avec de l'eau l o r s 

qu'elles sont i n s o l u b l e s , et qu'on condense a lors le gaz acide ni 

t r e u x à l e u r surface . En g é n é r a l , l 'ac ide n i t r e u x se décompose 

p lus fac i lement q u e l'acide n i t r ique . De là v i e n t qu'un acide .ni

t r i q u e qui cont ient de l'acide n i t r e u x , a plus de p o u v o i r p o u r o x y 

d e r certa ins autres corps que n'en a l'acide n i t r ique p u r . 

Q u o i q u e l'acide n i t reux ne soit pas susceptible de se c o m b i n e r 

i m m é d i a t e m e n t avec les alcalis et l e s t e r r e s , cependant on peut 

o b t e n i r des combinaisons de ce genre p a r des voies indirectes . 

A i n s i , en faisant r o u g i r d o u c e m e n t du n i trate potass ique ou ba

r y t i q u e , il se dégage de l ' oxygène , et il res te un n i t r i t e so luble 

dans l 'eau. U n e a u t r e manière de p r o c é d e r consiste à d i s soudre 

du n i tra te p lombique dans de l ' e a u , et à le faire boui l l ir avec d u 

p l o m b m é t a l l i q u e ; d'où résu l te du sousn i t r i t e p l o m b i q u e , qu'on 

p e u t ensui te décomposer par u n sursu l fa te , de man ière que l'acide 

su l fur ique se c o m b i n e avec l 'oxyde p l o m b i q u e , et l 'acide n i t reux 

se c o m b i n e avec la base d u sulfate. 

L'acide n i t reux est composé de : 

> Centièmes. Atome*. 

Nitrogène . 3 - , r i a 

Oxygène 62,89 3 

S o n poids a t o m i q u e est = 4 7 7 , o 3 6 , et sa f o r m u l e = N * 0 3 o u N. 
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G A Z OXYDE « I T B I Q D E . 4 Ç P 

Sa capacité de saturat ion est égale au t iers de la quant i té d'oxy

gène qu'il c o n t i e n t , ou = 2o,y6. Plus ieurs de ses sels o n t u n e 

cou leur j a u n e . 

3 . Gaz oxyde nitrique (Lioxyde d'azote). 

Ce degré d 'oxydat ion du n i t rogène est u n gaz qu'où appelle 

aussi quelquefois t o u t s implement gaz nitreux. 11 est p r o d u i t dans 

la p l u p a r t des cas où l'acide n i tr ique est décomposé p a r les m é 

taux o u p a r d'autres corps combust ib les . 

L e p r o c é d é par lequel on l 'obtient le plus p u r consiste à d is 

s o u d r e du cu ivre ou du m e r c u r e dans de l 'eau-forte o r d i n a i r e , 

avec le secours de la cha leur . On o p è r e la dissolut ion dans une 

pet i te c o r n u e , qu'on empli t au tant q u e poss ib l e , sans que la 

masse puisse s'en échapper pendant l 'ébul l i t ion, et l'on ne com

m e n c e à recue i l l i r le gaz que q u a n d il n'y a p lus d'air a tmosphé

r ique dans l 'appareil , ce qui a r r i v e l or sque l ' intérieur de la c o r n u e 

n'est p lus co loré en rouge . Il faut recue i l l i r le gaz s u r le m e r c u r e 

ou sur l'eau qui ait été b o u i l l i e , afin que le n i t rogène de l 'air con

tenu dans ce l iquide n'altère point sa p u r e t é . 

Ce gaz est inco lore . Il n'agit point sur les couleurs bleues v é 

gétales , mais il te int en j a u n e plus ieurs mat ières animales . 11 tue 

les an imaux v ivants , et éte int le feu. Sa dens i t é , dé terminée par 

l ' expér ience , est de i,o3o>2. L'eau en a b s o r b e , d'après Henry, de 

puis un dix-hui t ième jusqu'à un v ingt i ème de son v o l u m e , quand 

elle est p u r g é e d'air; mais lorsqu'el le cont ient de l'air a tmosphé

r i q u e , elle en dissout jusqu'à o , i 18 de son v o l u m e . Il se combine 

ch imiquement avec les hui les grasses et vo la t i l e s , et en augmente 

la consistance. 

Sa p r o p r i é t é la p lus sail lante consiste en ce qu'il p r o d u i t , avec 

l 'oxygène ou l'air a t m o s p h é r i q u e , u n gaz r o u g e , qui est de l'acide 

n i treux gazéi forme. i o o mesures de gaz o x y d e nitriqUe en absor 

bent a5 d'oxygène p o u r se conver t i r en acide n i t r e u x , 5o p o u r 

p r o d u i r e le d o u b l e acide n i t r e u x et n i t r i q u e , e t y 5 p o u r d o n n e r 

naissance à de l'acide n i tr ique . P e n d a n t que lque t e m p s , o n a p r o 

fité de cette p r o p r i é t é p o u r fa ire s e r v i r ce gaz à des expériences 

eudioinétr iques ; mais on a fini par s 'apercevoir qu'il fournissait 

des résultats i n e x a c t s , parce qu'il absorbai t des quantités d'oxy

gène différentes en raison de la dif férence des mélanges . 
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GAZ OXYDE N1TRIQLE. 

Quand on mule du gaz oxyde n i tr ique avec du gaz sulfide h y 

dr ique ou du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , ceux-ci s o n t décomposés 

en part ie : il se dépose du soufre ou du p h o s p h o r e , et le gaz se 

conver t i t en gaz o x y d e n i treux . A u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , par 

exemple , lorsqu'on le fait passer à t ravers un tube de v e r r e r o u g e , 

ce gaz n 'éprouve a u c u n changement . Mais si l 'on i n t r o d u i t des 

corps combust ibles dans le t u b e , il se décompose et se convert i t 

en gaz n i t rogène . L a décharge é lectr ique le t r a n s f o r m e en gaz n i 

t r o g è n e et acide n i t r i q u e . Q u a n d on le mêle avec du gaz h y d r o 

gène , et qu'on expose le m é l a n g e a l'action du plat ine en é p o n g e , 

fraîchement calc iné , il se convert i t peu à peu en eau et en a m m o 

niaque ; ce qui t ient à ce que l ' h y d r o g è n e , qui se combine avec les 

deux é léments d u gaz , p r o d u i t de l'eau avec l'un et de l ' ammo

niaque avec l 'autre . Mêlé avec du gaz h y d r o g è n e , et enf lammé, il 

b r û l e avec une flamme v e r t e . Mêlé avec du sulfide c a r b o n i q u e ga

z e u x , il donne u n e grande et be l le f lamme br i l lante et v e r d â t r e , 

qui p o u r l'éclat a p p r o c h e de celle d u zinc. U n mélange de q u a t r e 

parties d 'ammoniaque gazeuse et de cinq part ies de gaz o x y d e ni 

t r i q u e , peu t ê tre enf lammé par l'étincelle é lec tr ique , et b r û l e avec 

détonat ion. D u p h o s p h o r e enflammé et du charbon bien r o u g e , 

qu'on i n t r o d u i t dans d u gaz o x y d e n i t r i q u e , y b r û l e n t avec le 

m ê m e éclat que dans le gaz o x y g è n e ; au c o n t r a i r e , le soufre al

l u m é s'y éteint. L e p y r o p h o r e (composé de s o u f r e , de potass ium, 

de c h a r b o n e t d'alumine, qui est susceptible de s 'enflammer spon

tanément ) s'enflamme dans ce gaz et y b r û l e avec une bel le flamme 

éclatante. 

L e gaz o x y d e n i t r ique est absorbé par l'acide n i t r ique concen

t r é , qu'il c o l o r e en v e r t ou en r o u g e , su ivant la quant i té de ce 

dern ier . D'après Prieslley, 100 part ies d'acide n i tr ique de 1,4 de 

d e n s i t é , p e u v e n t a b s o r b e r go part ies en poids de gaz oxyde n i 

t r i q u e . S i cette d o n n é e est exacte , ce qui m é r i t e d'être e x a m i n é , 

l 'acide n i tr ique contenu dans la l i q u e u r se t r o u v e convert i en ma

j e u r e part ie en acide n i t reux . S i l 'on fait passer du gaz oxygène à 

t r a v e r s ce t acide r o u g e , il se déco lore peu à peu, en se combinant 

avec l 'oxygène. 

On a c r u pendant longtemps que le n i trate de potasse , en se 

décomposant à u n e t e m p é r a t u r e r o u g e , avec dégagement de gaz 

o x y g è n e , produisa i t d 'ahard du ni t i i te de potasse , et que ce der 

n i e r , en se décomposant à son t o u r , laissait une combinaison 
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d'oxyde n i t r ique et de potasse. C e p e n d a n t , les expériences que 

Mitscherlick a faites d e r n i è r e m e n t à ce suje t paraissent d é m o n 

t r e r que , si l'on é lève la t e m p é r a t u r e à u n degré suffisant p o u r 

décomposer éga lement l'acide n i t r e u x , celui-ci se r é s o u t en ses 

p r i n c i p e s , s a v o i r , en gaz oxygène et en gaz n i trogènè , qui se dé

gagent , tandis qu'il r e s t e soit de la potasse , soit du s u r o x y d e p o 

tassique. On n'a p u n o n p lus o b t e n i r de combina i son entre l 'oxyde 

n i t r i q u e et la p o t a s s e , en laissant u n e dissolut ion de potasse caus

t ique en contact avec le gaz oxyde n i tr ique . A la vér i t é , le v o l u m e 

du gaz d iminue dans cette expér ience ; mais ce p h é n o m è n e t ient 

à ce que l 'oxyde n i t r i q u e se t r a n s f o r m e en acide n i t r e u x , qui se 

combine avec la potasse , et en o x y d e n i t r e u x , qui reste . 

Le gaz o x y d e n i t r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Nitrogènè 4^)9^ 2 

O x y g è n e 5 3 , o 5 a 

Le poids de son équiva lent est = 3 7 7 , o 3 6 , et sa f o r m u l e = N . 

S o u s f o r m e de g a z , il r e n f e r m e u n v o l u m e d'oxygène et u n v o 

l u m e de n i t r o g è n è , combinés sans condensa t ion; d'où il suit que 

sa densité do i t ê tre :=: i , o 3 6 6 . 

L e gaz o x y d e n i tr ique f o r m e des c o m b i n a i s o n s , t a n t avec c e r 

tains acides qu'avec plus ieurs sels . 

Sulfate d'oxyde nitrique. Ce corps a été d é c o u v e r t en 1812 par 

H. Davy, et o b t e n u cristallisé à l'aide d'un mélange de gaz oxyde 

n i t r i q u e , de gaz o x y g è n e et de gaz acide su l fureux . T a n t que les 

gaz étaient parfa i tement secs , il ne s'en déposa r ien ; mais dès 

qu'on y ajouta u n p e u d'eau o u / j u ' o n les mê la à l'état h u m i d e , l e 

vase de v e r r e se c o u v r i t i n t é r i e u r e m e n t d'une c r o û t e cristal l ine 

ayant l'aspect a r b o r e s c e n t de la glace f o r m é e en h i v e r s u r nos 

v i t r e s . H. Davy r egarda la format ion de ce n o u v e a u composé 

c o m m e la clef de la t h é o r i e de la p r o d u c t i o n de l'acide su l fur ique 

dans les chambres de p l o m b , au m o y e n de l'acide su l fureux et de 

l 'a ir , et avec le concours d u gaz o x y d e n i tr ique . C'est ce qui en

gagea plus ieurs chimistes à se l i v r e r à des r e c h e r c h e s sur la com

posit ion de ce produ i t ; mais ils a r r i v è r e n t à des résul tats si diffé

r e n t s , qu'il était imposs ible d'en t i rer u n e conclus ion absolue . 

P o u r t a n t , ces recherches eurent p o u r résu l ta t de r é p a n d r e l 'opi

n i o n que ce corps était u n e combinaison d'acide su l fur ique , d'a

c ide n i t reux et d ' e a u , jusqu'à ce qu'enfin Henri Rose en r e c o n n u t 

I . 3 a 
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la vér i tab le n a t u r e , par des expériences qui furen t confirmées 

p lus tard par Adolphe Rose et p a r de la Provoslaye. D'après Henri 

Rose, on l 'obt ient à l'état isolé p a r le procédé su ivant : On p r e n d 

u n vase de v e r r e , d o n t on c o u v r e les parois internes d'une cou

che mince d'acide su l fur ique a n h y d r e , on en chasse l'air à l'aide 

d'un gaz sec et qui ne cont ienne p o i n t d ' o x y g è n e , tel que le gaz 

acide c a r b o n i q u e et le gaz n i t r o g è n e , et on y dirige du gaz o x y d e 

n i t r i q u e par fa i t ement sec, d o n t o n cont inue de faire a r r i v e r u n 

c o u r a n t l ent . L'acide su l fur ique absorbe le gaz peu à peu , de ma

nière q u e la c o u c h e mince d'acide finit p a r en être en t i èrement 

saturée . Si l'on employa i t u n e c o u c h e épaisse d'acide s u l f u r i q u e , 

il serai t difficile de la sa turer dans toutes ses part ies . 

Adolphe Rose se p r o c u r a cette combina i son en faisant a r r i v e r 

dans de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , de i , 8 5 densité , les v a p e u r s 

qui se dégagent lorsqu'on chauffe dans u n e c o r n u e du n i trate 

p l o m b i q u e a n h y d r e , jusqu'à ce qu'il soit parfa i tement décomposé. 

Il ob t in t de cette m a n i è r e un l iqu ide v e r t j a u n â t r e , qui déposa 

des cr is taux inco lores . La part ie l iquide fut décantée , et après 

a v o i r placé les cr is taux sur u n e capsule de porce la ine non dépol ie , 

on les fit dessécher dans le v ide au-dessus de l'acide sulfurique. 

La porce la ine p o r e u s e absorba a lors l'acide , e t les c r i s t a u x , qui 

s en t r o u v è r e n t ainsi débarrassés , f u r e n t o b t e n u s à l'état sec. 

De la Proçostaye condensa d u gaz acide su l fureux à l'aide d'un 

f ro id art i f ic ie l , et y recuei l l i t le p r o d u i t de la calc inat ion d u n i 

tra te p lombique . Il ferma ensuite h e r m é t i q u e m e n t le vase et l 'a

b a n d o n n a à lui -même p e n d a n t trois j o u r s , au b o u t desquels il y 

t r o u v a u n e masse cristal l isée e t ^ u n e a u t r e l iquide. L'expérience 

n'est cependant pas en t i èrement exempte de danger . L e flacon fait 

faci lement explosion après qu'il a été ^ e n n é , e t quand on l 'ouvre , 

s'en dégage t o u j o u r s u n e quant i té de gaz avec une v io lence 

p r e s q u e e x p l o s i v e , après q u o i la p a r t i e l iquide se volati l ise r a p i 

dement . Les cr is taux en r e t i e n n e n t cependant u n e petite port ion , 

qui s'en v a t o u t à fait à -f- 125°. 

Dans les cours de chimie on p r é p a r e cette combinaison t r è s -

faci lement p a r le m o y e n su ivant : On verse dans u n flacon sec u n 

peu d'acide su l fur ique c o n c e n t r é , q u e l'on p r o m è n e sur toute la 

s u r f a c e , puis on y fait a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz oxyde n i t r ique 

sous l' influence duque l les parois du flacon se tapissent b i entô t de 

cr is taux de sulfate d'oxyde n i tr ique . 
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Cette c o m b i n a i s o n , te l le qu'on l 'obtient p a r l'acide su l fur ique 

a n h y d r e et le gaz o x y d e n i t r i q u e , est inco lore , a m o r p h e et com

pacte. Elle ne répand po in t de fumée à l'air, f o n d à u n e t e m p é r a t u r e 

é levée , et se subl ime sans a l térat ion . D'après de la Provostaye, 

elle en tre en fusion à -+- a 1 7 ° . P e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t , elle se 

prend en cr is taux d'autant p lus r é g u l i e r s , q u e l e re fro id i s sement 

a été p lus lent à s 'opérer. Les cr i s taux sont des pr i smes r e c t a n 

gulaires . S o n po int d'ébull i t ion est b e a u c o u p p lus é levé que son 

p o i n t de fusion. Exposée à l ' a i r , elle é p r o u v e u n d o u b l e c h a n g e 

m e n t : l'acide sul furique en a t t i re l ' h u m i d i t é , e t le gaz o x y d e n i 

t r i q u e s'oxyde à ses dépens et se conver t i t en ac ide n i t r e u x , d'où 

résu l te u n e combinaison l iquide d'acide su l fur ique a q u e u x et d'a

cide n i t r e u x . En y a joutant u n peu d 'eau , on v o i t para î tre des va

p e u r s r o u g e s , qui conservent cette c o u l e u r m ê m e dans u n e a t 

mosphère exempte de gaz o x y g è n e , ce qui p r o u v e qu'elles consis

t ent en acide n i t r e u x , et n o n en gaz oxyde n i t r i q u e . Mais si o n 

m ê l e la combinaison avec de l'eau avant de l 'exposer à l ' a i r , el le 

dégage du gaz o x y d e n i t r i q u e , qui ne devient r o u g e que lor squ 'on 

l e met en contact avec l ' a i r ; si l'on chauffe a l o r s d o u c e m e n t le mé

lange jusqu'à ce que le gaz soit parfa i tement e x p u l s é , il ne res te 

pas la m o i n d r e trace d'acide n i t r i q u e dans la l i q u e u r , ce que l'on 

peut constater à l'aide du sulfate f e r r e u x , ainsi q u e j e le m o n t r e r a i 

plus lo in . Cette c irconstance et l e m o d e de p r é p a r a t i o n e m p l o y é 

p a r H. Rose, p r o u v e n t suff isamment q u e cette combinaison n'est 

pas formée d'acide su l fur ique et d'acide n i t r e u x , c o m m e on l 'avait 

cru pendant longtemps . 

L e sulfate d 'oxyde n i t r i q u e est so lub le dans l'acide su l fur ique 

a q u e u x , que Von peut ensuite s éparer par la d i s t i l l a t i on , car il est 

p lus volat i l q u e le sulfate d'oxyde n i t r ique . La so lut ion a u n e cou

l e u r j a u n e , tant qu'elle est c h a u d e ; mais p a r l e re fro id issement 

elle dev ient inco lore . L 'oxyde n i t r i q u e est éga lement chassé de 

cette so lut ion sous f o r m e de gaz , quand o n l 'étend d'une quant i té 

suffisante d'eau. 

D'après l 'analyse à laque l le H. Rose a soumis la combinaison 

préparée à l'aide de l'acide s u l f u r i q u e a n h y d r e , le sul fate d'oxyde 

n i tr ique est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

Oxyde n i t r i q u e . . . , , . 2 7 , 3 3 1 

Acide s u l f u r i q u e . . . . 7 2 , 6 7 2 

3 2 . 
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5oO GAZ OXYDE M1TR1QUE. 

S o n poids d 'équivalent est = : 1 3 7 9 , 3 g 6 , et sa f o r m u l e 

L'acide su l fur ique contenu dans ce corps r e n f e r m e d o n c , c o m m e 

dans les sulfates n e u t r e s , tro is fois autant d 'oxygène que l 'oxyde 

avec lequel il est c o m b i n é . 

De la Prosvostaye analysa la combinaison cristall isée qu'il avait 

p r é p a r é e d'après sa m é t h o d e , et il y t rouva 1 1 , 7 9 p o u r cent de n i 

t r o g è n e , et 2 7 , 7 8 p o u r cent de s o u f r e , et admit q u e les 6 1 , o 3 qui 

m a n q u a i e n t étaient de l 'oxygène. Ce résu l ta t c o r r e s p o n d très -b ien 

à la f o r m u l e N + 2 S , mais également bien à la f o r m u l e N S* + H ; il 

est possible que cette c o m b i n a i s o n , qui n'est p o i n t décomposée 

par u n e pet i te quant i té d 'eau, cont i enne à l'état cristallisé 1 atome 

d'eau, tandis qu'elle est a n h y d r e à l'état a m o r p h e . Kuhlmann a 

t r o u v é que lorsqu'on mêle 1 po ids d 'atome d'acide su l fur ique an

h y d r e avec 1 poids d 'équivalent d'acide n i tr ique de 1 , 3 2 1 dens i té , 

e t qu'on distil le le m é l a n g e , il se dégage du gaz o x y g è n e et u n 

p e u d'acide n i t r ique r o u g e , taudis qu'il res te u n e combinaison 

d'acide su l fur ique et d'oxyde n i t r i q u e , qui cristall ise p e n d a n t le 

refro id issement . C e t t e combinaison doit donc r e n f e r m e r l 'atome 

d'eau de l'acide n i t r i q u e . 

J'ai d i t p r é c é d e m m e n t que l'acide n i t r i q u e anglais était s o u v e n t 

r e n d u i m p u r par de l'acide et de l 'oxyde n i t r ique . Lorsqu'on mêle 

l'acide n i t r e u x o u l'acide n i tr ique rouge et fumant avec u n excès 

d'acide s u l f u r i q u e , l'acide n i t reux se décompose en o x y d e n i tr ique 

qu i s'unit à l'acide s u l f u r i q u e , et en acide n i tr ique qui y res te 

dissous. S i l'on distille cet acide s u l f u r i q u e , il passe d 'abord de 

l'acide n i t r i q u e , e t le sulfate d'oxyde n i t r i q u e ne v ient qu'à la f in, 

de sorte qu'à u n e cer ta ine époque de la dist i l lat ion le p r o d u i t ne 

cont ient ni de l'acide n i t r i q u e , n i du sul fate d 'oxyde n i tr ique . 

Adolphe Rose a fait conna î tre u n procédé p r o p r e à constater 

si l'acide su l fur ique dans lequel le sulfate f e r r e u x a décelé la p r é 

sence d'une des combinaisons du n i t r o g è n e avec l 'oxygène, - ne 

r e n f e r m e que de l 'oxyde n i t r i q u e , o u s'il cont ient en même temps 

de l'acide n i tr ique . A cet e f fet , on étend l'acide avec dix fois son 

poids d'eau, on chauffe l e mélange jusqu'à ce qu'il entre en ébul-

l i t i o n , et on l e laisse r e f r o i d i r . Le gaz o x y d e n i tr ique est a lors 

complè tement chassé; mais il n'en est pas de m ê m e de l'acide n i 

t r i q u e . L o r s q u ' o n r e n d ce dern ier plus concentré en y a joutant 

u n e p o r t i o n plus grande d'acide su l fur ique concentré et p u r , ad 

dit ion sans laquel le la réact ion n'est pus aussi sensible , et qu 'on 
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y v e r s e ensuite gout te à gout te u n e solut ion concentrée de sulfate 

f e r r e u x , la l i q u e u r se co lore en r o u g e b r u n ou en b r u n n o i r â t r e , 

quand elle cont ient de l'acide n i t r i q u e ; dans le cas c o n t r a i r e , il 

n'y a po in t de r é a c t i o n , le gaz o x y d e n i tr ique ayant été é l iminé 

par la d i lut ion et l ' ébul l i t ion . D u r e s t e , A. Rose a p r o p o s é le b i 

c h r o m a t e potass ique ou le s u r m a n g a n a t e de la m ê m e base c o m m e 

des réactifs propres à d é c o u v r i r la présence du gaz o x y d e n i t r i q u e 

dans un acide su l fur ique i n c o l o r e et exempt de mélanges o r g a n i 

ques . A cet e f fe t , on dissout u n e t race d'un de ces sels dans l'a

c i d e , o u bien dans un a u t r e acide su l fur ique p u r , qu'on v e r s e 

ensuite gout te à gout te dans celui qu'on v e u t examiner . En se dis

s o l v a n t , le c h r o m a t e potass ique c o m m u n i q u e à la l i q u e u r u n e 

couleur j a u n e , tandis q u e le surmanganate potass ique la co lore en 

r o u g e p o u r p r e . Mais si l'acide s u l f u r i q u e cont ient de l 'oxyde n i 

tr ique o u de l'acide n i t r e u x , ceux-ci réduisent l'acide c h r o m i q u e à 

l'état d'oxyde c h r o m i q u e , et l'acide surmanganique à l'état d 'oxyde 

m a n g a n e u x , e t dans le p r e m i e r cas la l i q u e u r dev ient v e r t e ; dans 

le s e c o n d , elle se décolore . Mais il i m p o r t e -avant t o u t que le 

réactif ne soit pas mis en excès , parce que sa c o u l e u r p r é d o m i 

nante masquera i t la réac t ion produ i t e . 

L e nitrate d'oxyde nitrique est ce corps r o u g e , e x t r ê m e m e n t 

vo la t i l , qui p r e n d naissance quand 2 v o l u m e s de gaz o x y d e n i 

tr ique et 1 v o l u m e de gaz oxygène se condensent m u t u e l l e m e n t , 

ou qui d i s t i l l e , q u a n d on expose l'acide n i tr ique f u m a n t r o u g e à 

l'action d'une douce cha leur . Ce corps est c o n n u depuis longtemps 

et a été cons idéré de différentes manières . C o m m e il c o n t i e n t , 

sous forme de g a z , 1 v o l u m e de gaz n i trogène et 2 v o l u m e s de gaz 

o x y g è n e , on a été condui t à le r e g a r d e r c o m m e u n degré p a r t i c u 

l i er d'oxydation du n i t rogèn e , que l'on c r u t d'abord être de l'acide 

n i t r e u x , de sorte qu'on lui donna ce n o m . Après la d é c o u v e r t e de 

l'acide n i t r e u x , l 'école française l'appela tantôt acide hyponitrique, 

tantôt vapeur nitreuse. D'autres chimistes le r e g a r d è r e n t c o m m e 

u n e combinaison ch imique de 1 a tome d'acide n i t r i q u e avec 1 

atome d'acide n i t r e u x , jusqu'à ce qu'enfin on c o n n u t la manière 

dont se comporte l 'oxyde n i t r ique avec l'acide s u l f u r i q u e , et qu'on 

fut ainsi condui t à penser qu'il se t rouva i t dans u n r a p p o r t sem

blable avec l'acide n i t r ique . 

L e n i trate d'oxyde n i tr ique peut ê tre o b t e n u de différentes ma

nières . Lorsqu'on mêle le gaz o x y d e n i tr ique avec le gaz oxygène , 
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p a r exemple à v o l u m e s égaux, il ne se condense qu'une quant i té 

de gaz oxygèn e égale à la moit ié du v o l u m e d u gaz oxyde nitri 

q u e , p o u r v u toutefois que la t e m p é r a t u r e ambiante soit assez 

basse; c'est donc la l imite dé terminée qui n'est point dépassée. Si 

les gaz employés sont par fa i t ement exempts d 'eau, et que la t e m 

p é r a t u r e soit in fér ieure à — g " , la combina i son prend la f o r m e 

de cristaux inco lores . Péligot p r é p a r e cette combinaison de la ma

nière suivante : L e gaz o x y d e n i t r i q u e est condui t d'abord à t r a 

v e r s un tube r e m p l i de m o r c e a u x d ' h y d r a t e p o t a s s i q u e , où il est 

dépoui l l é t a n t de l'eau que / l e l'acide n i tr ique entra îné sous f o r m e 

de v a p e u r , puis à t ravers un second tube qui cont ient de l'acide 

p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , dest iné à lu i en lever les dernières traces 

d'humidité . De ce tube on l e fait a r r i v e r , s imul tanément avec d u 

gaz oxygène desséché de la m ê m e m a n i è r e , dans les p r o p o r t i o n s 

les p l u s v o i s i n e s . d e celles exigées par la c o m b i n a i s o n , dans u n 

t u b e de v e r r e par fa i t ement desséché et e n t o u r é d'un mélange f r i 

gorif ique , dont la t e m p é r a t u r e doi t ê t r e in fér i eure à — 0,°, et con

v ient d'autant mieux qu'elle est plus basse. Les gaz se condensent 

a lors l'un l ' autre , et la combinaison cristall ise en prismes transpa

rents ; mais elle p r e n d la f o r m e l iquide lorsque les gaz c o n t i e n 

nent la mo indre trace d'humidité . Auss i n'obt ient-on ces cr is taux 

qu'au c o m m e n c e m e n t de l 'opérat ion , e t tant que les m o y e n s em

ployés à la dessiccation des gaz exercent t o u t e l eur act ion. 

On p e u t obtenir la combina i son l i q u i d e , dans un état assez 

p u r , en dist i l lant u n acide n i tr ique f u m a n t d'un r o u g e très- foncé 

au b a i n - m a r i e , re fro id issant beaucoup le r é c i p i e n t , e t ne cont i 

nuant pas la disti l lation jusqu'à ce que l'acide qui reste dans la 

c o r n u e dev ienne inco lore . L'acide qui passe est d'un rouge f o n c é , 

e t l'air du récipient mêlé de vapeurs rut i lantes si foncées , qu'à une 

t e m p é r a t u r e de -f- 18 degrés il est abso lument opaque . — Mit-

scherlich a t r o u v é q u e , si l'on s o u m e t , dans cette o p é r a t i o n , le 

réc ip ient à un fro id artificiel de — 10 d e g r é s , et que la disti l la

t ion ait l ieu à u n e t e m p é r a t u r e qui a u g m e n t e assez l entement p o u r 

qu'il passe le moins possible d'acide n i t r i q u e , il se rassemble dans 

le réc ip ient deux espèces de l iquides q u i , après avoir été mêlés 

p a r l 'agitation , se séparent de n o u v e a u . Le l iquide qui forme la 

couche supér ieure , plus légère, est la combinaison d'acide n i tr ique 

et d'oxyde n i t r i q u e avec u n très- léger excès du p r e m i e r ; et la 

couche infér ieure est une dissolution de cette combinaison dans 
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l'acide n i t r i q u e , au degré de saturat ion q u e c o m p o r t e la t e m p é r a 

t u r e , c ' e s t - à - d i r e , avec u n e p r o p o r t i o n d'environ i du poids d e 

l'acide. Il est facile d'isoler ces l iquides l'un de l 'autre. 

On peut aussi obten ir cette combinaison en décomposant du n i -

tiate p l o m b i q u e sec , dans u n e c o r n u e , p a r la chaleur r o u g e , e t 

en dir igeant les substances gazeuses qui se dégagent dans un pet i t 

r éc ip i en t , dont on abaisse la t e m p é r a t u r e jusqu'à —20 degrés . 

Piligot assure q u e , que lque soin qu'on p r e n n e p o u r d é b a r r a s s e r 

d'eau le n i trate p l o m b i q u e , les p r e m i è r e s p o r t i o n s de la c o m b i 

naison qui passent p e n d a n t la dist i l lat ion d u n i t ra te , c o n t i e n n e n t 

toujours un peu d'eau qui e m p ê c h e la cristal l isation d'avoir l i e u , 

tandis que le p r o d u i t o b t e n u , après que le p r e m i e r t iers q u i a 

passé a été e n l e v é , cr is ta l l i se , l o r s q u e le réc ip ient est m a i n t e n u à 

u n e t e m p é r a t u r e in fér i eure à — g " . 

On peut aussi se p r o c u r e r cette combinaison en a b o n d a n c e , en 

chauffant dans un vase dist i l latoire un mélange de 1 part ie d'ami

don avec 10 part ies d'acide n i tr ique de i , 3 à 1,4 dens i té , et r e 

cuei l lant les v a p e u r s r o u g e s qui se dégagent dans un réc ip i ent 

re fro id i jusqu'à — 160 ; mais par ce m o y e n on ne l 'obt ient p a s à 

l'état a n i i y d r e . 

L e n i trate d'oxyde n i tr ique possède les propr ié tés su ivante s : 

Lorsqu' i l est parfa i tement a n h y d r e , il cristall ise lors de la c o n d e n 

sation des gaz à u n e t e m p é r a t u r e in fér ieure à ' — g", en p r i s m e s 

inco lores et t ransparents , d o n t le p o i n t de fusion est à — g ° . U n e 

fois f o n d u , il ne r e p r e n d la f o r m e cristal l ine pas m ê m e à — 17°. 

C'est p o u r cela que les cr i s taux ne p e u v e n t ê tre obtenus q u a n d la 

condensat ion d u gaz a l ieu au-dessus de — g ° , ou qu'en se c o n 

densant il a pris la f o r m e l iquide . S o n po int d'ébull it ion est , d 'a

p r è s Péligot, à +22 0 . 
L'acide l iquide condensé est r o u g e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e 

de l'air. A u n e t e m p é r a t u r e plus b a s s e , sa cou leur dev ient d 'un 

j a u n e o r a n g é ; à — 10 d e g r é s , il est j a u n e , et à —20, plus c la i r 

e n c o r e , ou même inco lore . Sa densité est de I , 4 5 I . I l b o u t à + 2 8 
degrés , et à — 4 ° ' ' il s e p r e n d en u n e masse b l a n c h e . 

Ce double acide peut ê t r e m ê l é avec u n e pet i te quant i té d'eau 

sans qu'il se d é c o m p o s e ; mais lorsqu'on y ajoute plus d'eau, il se 

dégage du gaz oxyde ni tr ique , En m ê m e temps , il c o m m e n c e à 

changer de cou leur , et su ivant les quantités d'eau dont on l 'é tend, 

il passe du rouge à l ' o r a n g e , d e celui-ci au j a u n e , puis au v e r t , 
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enfin au bleu p u r , et se décolore tout à fait quand on le mêle avec 

p lus d'eau encore . A c h a q u e nouve l l e addi t ion d'eau, il se dégage 

d u gaz o x y d e n i t r i q u e , et q u a n d l'eau ne p r o d u i t plus de dégage

m e n t de gaz, on p e u t encore en d é v e l o p p e r u n p e u , en jetant 

dans la l iqueur d u s a b l e , du v e r r e en p o u d r e o u d'autres corps 

pulvérisés indifférents . 

La composit ion de ce c o r p s , cons idérée comme u n d e g r é part i 

cul ier d 'oxydat ion d u n i t r o g è n e , est : 

I Centièmes. A t o m e s . 

Nitrogène 3 o , 3 3 a 

Oxygène 69,67 4 

S o n équivalent est = 6 7 7 , 0 3 6 , et sa f o r m u l e — N . Mais b e a u c o u p 

de circonstances par lent en faveur de l 'opinion qui admet u n e 

composi t ion moins s imple. Avec les mêmes quant i tés re lat ives de 

n i t r o g è n e et d'oxygène, il peu t ê tre composé de : 

Centièmes. Équivalents. 

A c i d e n i t r e u x 5 7 , 6 6 1 

Ac ide n i t r ique 4 r , 3 4 * 

Po ids de l ' équiva lent , = 1 1 5 4 , 0 7 2 ; f o r m u l e = N + N. 

Nous avons u n e espèce de combina i son c o r r e s p o n d a n t e de l 'a 

cide su l fur ique avec l'acide su l fureux ; mais si nous dir igeons 

n o t r e at tent ion s u r l 'analogie qu'offre la composi t ion de ce d e r 

n i e r acide avec celle de l 'oxyde n i t r i q u e , et qui consiste en ce que 

tous d e u x r e n f e r m e n t 2 atomes d 'oxygène; si de plus nous nous 

rappe lons la combinaison correspondante de l 'oxyde n i tr ique avec 

l'acide s u l f u r i q u e , et si n o u s r e v e n o n s sur ce que le corps en 

quest ion p r e n d naissance q u a n d on sature l'acide n i tr ique con

centré p a r le gaz o x y d e n i t r i q u e , et s u r ce qu'il se ré sout en 

ses part ies const i tuantes p a r l'action de l'eau ou des bases salifia-

blés , les analogies p a r l e n t é v i d e m m e n t en f a v e u r de la manière de 

v o i r d'après laquelle sa composit ion est la s u i v a n t e : 

^ „ Centièmes. Équivalents. 

Oxyde n i tr ique 2 1 , j 8 1 

Ac ide n i t r i q u e 7 8 , 2 1 2 

Equiva lent = i 6 3 1 , 0 8 ; f o r m u l e = N - 4 - a N f . P a r la s u i t e , nous 

ferons connaî tre p lus ieurs combinaisons que différents oxydes d u 

m ê m e radical f o r m e n t e n t r e eux . On a donc quelque raison de 

les cons idérer c o m m e étant composées de l 'oxyde le plus infé -
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r i e u r et de l 'oxyde le plus é l e v é , qui s'accordent avec les p r o p o r 

tions relat ives des parties cons t i tuantes , parce qu'ils se t r o u v e n t 

dans la p lus grande opposi t ion é lectr ique. Il ne ré su l t e cependant 

pas de là qu'ils do ivent sans except ion subir u n partage en ce 

sens , car les c irconstances qui inf luent sur la réact ion p r o d u i s e n t 

quelquefois un partage dans les degrés d'oxydation intermédia ire . 

A i n s i , la combinaison de i a tome d'oxyde manganeux avec i 

a tome d'oxyde m a n g a n i q u e , se r é s o u t tantô t en ces deux oxydes , 

tantô t en 2 a tomes d 'oxyde manganeux et 1 a tome de s u r o x y d e de 

manganèse (1); pare i l l ement , le n i t ra te d'oxyde n i tr ique est d é 

composé tantô t en 1 a tome d'oxyde n i t r ique e t 2 atomes d'acide 

n i t r i q u e , t a n t ô t en 1 a tome d'acide n i t r ique et 1 a t o m e d'acide 

n i t r e u x , su ivant les c irconstances qui p r o d u i s e n t la séparat ion. 

P a r r a p p o r t aux phénomènes d é p a r t a g e , on peut d o n c indi f fé 

r e m m e n t d o n n e r la pré férence à l 'une o u à l 'autre des dern ières 

manières de cons idérer la compos i t ion . 

Le n i t ra te d'oxyde nitrique, n'est o b t e n u p u r et l ibre de tout m é 

lange d'acide n i t r e u x q u e l o r s q u ' o n condense l e gaz o x y d e n i 

t r i q u e p a r le gaz oxygè ne mis en excès. Si l'on fait a r r i v e r du gaz 

o x y d e n i tr ique dans cette c o m b i n a i s o n , elle se décompose de la 

manière indiquée plus h a u t ; il se f o r m e de l 'acide n i t r e u x , et on 

obt ient un mélange de cet acide avec le n i t ra te d'oxyde n i t r i q u e . 

Dans le m ê m e état se t r o u v e l'acide que l'on obt ient en faisant ar

r i v e r d u gaz o x y d e n i t r i q u e dans l'acide n i tr ique d'un certain de

gré de c o n c e n t r a t i o n , jusqu'à ce que la l iqueur soit saturée de 

gaz. S i l 'on éva lue la quant i té de gaz o x y d e n i tr ique qu i , su ivant 

Priestley, est absorbée p a r u n e quant i té dé terminée d'acide ni 

t r i q u e , on vo i t de suite que la majeure par t i e de l'acide n i tr ique 

a été t r a n s f o r m é e eu acide n i t r e u x , et qu 'une faible p o r t i o n seu

l e m e n t s'est conservée à l'état de n i t r a t e d'oxyde n i tr ique . C'est 

sans doute à la présence accidentel le d'une quant i té p lus ou moins 

grande d'acide n i t reux qu'il faut a t t r ibuer qu'on o b t i e n t , en satu

r a n t le corps r o u g e par des solut ions alcalines c o n c e n t r é e s , u n 

n i t r a t e , et en m ê m e temps u n n i tr i te alcalin , avec dégagement de 

gaz o x y d e n i t r ique . 

(1) Toute fo i s , on reconnaît facilement que ce d e r n i e r mode de combinaison n'est pas 

le v é r i t a b l e , en ce que dans la combinaison M n - J - M n l 'oxyde manganique peut être r e m 

placé p a r l 'oxyde f e r r i q u e , l 'oxyde chromique t l d'autres oxydes composés de 2 atomes 

d e radical et de 3 atomes d'oxygèue. 
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Les changements de cou leur qui surv iennent quand o n hiêle l e 

n i t ra te d'oxyde n i tr ique avec de l 'eau, p r o v i e n n e n t de l'acide n i 

t r e u x . Ce phénom è ne paraît s 'expl iquer de la manière suivante : 

La combinaison suppor te u n e addit ion d'eau jusqu'à ce que 

JVfVf2-+-ail se soit f ormé . P a r u n e plus grande quant i t é d'eau la 

combinaison se décompose ; mais dans ce cas le gaz oxyde n i tr ique 

exerce son act ion rédu i sante s u r l'acide n i t r i q u e , et ce qui ne s'en 

dégage pas ins tantanément sous f o r m e de gaz , c o n v e r t i t u n e p o r 

t ion de cet acide en acide n i t r e u x , d'où il résu l te un mélange 

aqueux d'acide n i tr ique et d'acide n i t r e u x , qui est d'abord v e r t , 

puis b l e u , et se déco lore t o u t à fait quand ou l 'étend d a v a n t a g e , 

sans que cependant l'acide n i t r e u x soi t d é t r u i t , pu i sque l'acide 

-ainsi affaibli est co loré en v e r t par le b i c h r o m a t e po tas s ique , et 

dégage du gaz oxyde n i tr ique p a r l'effet de l 'ébull it ion qui décom

pose l'acide n i t reux en gaz o x y d e n i t r i q u e et en acide n i tr ique . 

L e gaz oxyde n i tr ique se combine e n c o r e avec d'autres acides. 

Nous v e r r o n s plus loin qu'il existe un phosphate d'oxyde n i tr ique . 

Lorsqu'on fait a r r i v e r du gaz f luoride b o r i q u e dans de l'acide ni 

t r i q u e de i , 5 a r dens i té , il p r o d u i t , en s'y c o n d e n s a n t , le m ê m e 

effet que l'acide su l fur ique a n h y d r e . Il se c o m b i n e avec l 'atome 

d'eau de l'acide n i t r i q u e , et ce dern ier est décomposé en gaz o x y 

gène et en n i trate d'oxyde n i tr ique . E n dist i l lant la c o m b i n a i s o n , 

ce dern ier s'en v a , et il reste u n l iquide s irupeux qui consiste en 

f luoborate d'oxyde n i t r i q u e , e td 'où l'on peut expulser l 'oxyde n i 

t r i q u e en l 'é tendant d'eau. Du r e s t e , les p r o p r i é t é s de cette c o m 

binaison n'ont pas été étudiées jusqu'à présent . 

L 'oxyde n i t r ique f o r m e , avec l'acide s u l f u r e u x , un acide c o 

pule , qui est composé de S + N, mais qui n'est stable qu'à l'état 

de combinaison avec les p lus fortes b a s e s , et se décompose 

lorsqu'on cherche à le m e t t r e en l iber té par d'autres ac ides , ou 

à le t r a n s p o r t e r sur des bases plus fa ib les ; dans ces cas l'acide 

su l fureux s 'oxyde aux dépens de l 'oxyde n i t r i q u e , et passe à 

l'état d'acide s u l f u r i q u e , tandis qu'il se dégage du gaz o x y d e n i 

t r e u x . 

P o u r ce qui concerne les combinaisons de l 'oxyde ni tr ique avec 

les sels , dont j e p a r l e r a i , du reste , à l 'art ic le part icul ier de chaque 

se l , j e ne citerai ici que les composés qu'il f o r m e avec les sels à 

base d'oxyde f e r r e u x et avec les sels haloïdes correspondants . 
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Lorsque la solut ion aqueuse d'un pareil sel est mise en contact avec 

d u gaz o x y d e n i tr ique , elle l 'absorbe r a p i d e m e n t , en se c o l o r a n t 

d'abord en b r u n , et p r e n a n t à la lin u n e te inte b r u n e d'un n o i 

r â t r e opaque . S i l'on mêle la solut ion saturée de gaz avec de la 

lessive de potasse c a u s t i q u e , l'alcali se combine avec l 'acide, e t 

l 'oxyde n i tr ique avec l 'oxyde f e r r e u x , l equel est précipité . Si ou 

le dissout a lors dans un autre a c i d e , on obt ient u n e solution d'un 

b r u n n o i r â t r e , semblable à la p r e m i è r e , q u a n d on a eu soin d'em

p ê c h e r la combinaison précipitée d'absorber de l ' o x y g è n e , p o u r 

lequel elle a b e a u c o u p d'affinité. 

L e changement de cou leur q u ' é p r o u v e n t les sels f e r r e u x sous 

l' influence du gaz o x y d e n i t r i q u e , est un excel lent réact i f p o u r 

constater la présence de l'acide n i t r i q u e o u de l 'oxyde n i tr ique . 

"Le me i l l eur m o y e n de l 'appl iquer a été ind iqué par Desbassayns 

de Richemorit ; il permet de reconnaî tre l'acide n i tr ique dans u n e 

l i q u e u r qui n'en cont ient que 2 4 u l l u - . A cet effet , on prend u n e p e 

tite q u a n t i t é , p a r exemple i g r a m m e , de la l i q u e u r à e x a m i n e r , 

on y ajoute quatre à six fois son poids d'acide su l fur ique concen

t r é et exempt d'oxyde n i tr ique et d'acide n i t r e u x , et l'on fait tom

b e r dans ce mélange acide une ou deux gouttes d'une solut ion 

concentrée de sulfate ferreux dans l 'eau, après quoi on mêle bien 

la l i q u e u r en l ' ag i tant , et l'on cont inue d'ajouter success ivement 

et goutte à g o u t t e , de la solut ion de fer , en ayant t o u j o u r s soin 

de bien r e m u e r la l iqueur . S i cel le-ci cont i en t de l'acide n i t r i q u e , 

les premières gouttes du sel f erreux décomposent l'acide ; il se 

f o r m e u n sel f e r r i q u e , et en m ê m e temps de l 'oxyde n i tr ique , qui 

se combine avec l'acide su l fur ique . L o r s q u ' o n a mis assez de sel 

f erreux p o u r o p é r e r la décomposi t ion de tout l'acide n i t r i q u e , 

l 'oxyde n i tr ique se combine avec le sulfate f e r r e u x ajouté , et p r o 

duit la solut ion b r u n e dont n o u s v e n o n s d é p a r i e r , et dont la c o u 

l eur peut deven ir d'un b r u n n o i r â t r e , si la quant i té d'acide n i 

t r ique est cons idérable . Mais lorsqu'i l y a seulement des traces 

d'acide n i tr ique , la l i q u e u r devient r o s e , ou b ien d'un r o u g e b r u n , 

si la p o r t i o n d'acide est un p e u p lus grande . L'addit ion de l'acide 

s u l f u r i q u e , dans cette e x p é r i e n c e , a p o u r but de re ten ir t o u t 

l 'oxyde n i t r i q u e , jusqu'à ce que l'acide n i tr ique soit en t i èrement 

décomposé . Il favorise aussi la sensibilité de la réaction à un tel 

d e g r é , q u e dans des cas où elle ne se manifeste pas sans acide 

s u l f u r i q u e , elle apparaît s u r - l e - c h a m p q u a n d on ajoute cet acide. 
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Si la l i q u e u r examinée ne cont ient que de l 'oxyde n i t r i q u e , elle 

est colorée en b r u n par la p r e m i è r e goutte de sel f erreux . 

Le gaz o x y d e n i tr ique a t r o u v é u n e appl icat ion dans les a r t s , 

dont j 'ai déjà parlé en tra i tant de la prépara t ion de l'acide s u l f u 

r ique dit anglais. R e s p i r é , il p r o d u i t u n e m o r t c e r t a i n e , en se 

c o m b i n a n t , dans la t r a c h é e - a r t è r e et dans les p o u m o n s , avec de 

l ' o x y g è n e , et en f o r m a n t de l'acide n i t r e u x o u d u n i trate o x y d e 

n i tr ique , réact ion par laquel le les voies respirato ires sont at ta

quées sans r e m è d e . 

4· Gaz oxyde nitreux. ' 

Lorsqu'on soustrai t au gaz o x y d e n i t r i q u e u n e part ie de son 

o x y g è n e , il se c o n v e r t i t en u n a u t r e gaz , qui est Xoxyde nitreux 

(protoxyde d'azote), et qui di f fère très-essentie l lement du gaz 

oxyde n i tr ique . On l 'obt ient en r e n f e r m a n t ce dern ier s u r u n e d is 

so lut ion de sulfide potass ique , ou s u r u n mélange de s o u f r e , d e 

l imail le de fer et d'eau, o u enfin sur de la l imail le de fer h u m i d e ; 

le gaz o x y d e n i tr ique a b a n d o n n e u n e par t i e de son oxygène à ces 

c o r p s , et p e r d la moi t ié de son v o l u m e . 

On peut aussi o b t e n i r le gaz oxyde n i t r e u x , soit en disso lvant 

d u zinc dans de l'acide n i t r ique très -é tendu, soit en t rans formant 

l en tement l'alcool en é t h e r par l'acide n i t r i q u e , soit enfin en m ê 

lan t du gaz o x y d e n i tr ique avec du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , ou e n 

le faisant passer s u r du fer r o u g i au feu . Mais le me i l l eur p r o c é d é 

consiste à le préparer avec le n i trate a m m o n i q u e ; ce s e l , d o n t j e 

par l era i dans la s u i t e , doit ê tre p r é p a r é p o u r cela avec de l'acide 

n i t r ique exempt d'acide c h l o r h y d r i q u e ; et lorsqu'on se sert 

d'eau-forte o r d i n a i r e , il faut c o m m e n c e r p a r y v e r s e r du n i trate 

a r g e n t i q u e , jusqu'à ce qu'on ne v o i e p l u s paraî tre de précipité , o u 

que l'acide c h l o r h y d r i q u e soit décomposé par l 'oxyde argent ique , 

et séparé à l'état de c h l o r u r e argent ique ; on décompose ensuite 

le n i t ra te argent ique en excès p a r d u carbonate a m m o n i q u e , on 

filtre la l i q u e u r , et o n l 'évaporé p o u r l a faire cristall iser. L e sel est 

i n t r o d u i t dans u n e c o r n u e garnie d'un tube p r o p r e à condu ire les 

gaz (fig. 1 , pl. I ) , et qu'on chauffe à la flamme d'une lampe ou 

sur quelques c h a r b o n s . Il commence p a r se f o n d r e , puis il en tre 

en ébu l l i t i on , et le gaz se dégage en grande quantité. S'il paraît 

des vapeurs b lanches dans la cornue , la cha leur est t rop forte , et 
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u n e part ie du sel se subl ime. Dans cette décompos i t ion , l ' h y d r o 

gène de l 'ammoniaque se combine avec l 'oxygène de l'acide n i 

t r ique , p o u r p r o d u i r e de l'eau, et son n i trogène avec le gaz oxyde 

n i tr ique (qui se formera i t sans cela par la décomposit ion de l'a

c ide) , p o u r d o n n e r naissance à de l 'oxyde n i t r e u x ; de sorte q u e 

lorsqu'on a b ien condui t l ' opéra t ion , le n i trate a m m o n i q u e ne 

fourn i t que du gaz o x y d e n i t reux et de l'eau. On reço i t ce gaz s u r 

u n e dissolution saturée de sel c o m m u n dans l'eau. Lorsqu'on 

prend p o u r cela de l'eau p u r e , elle absorbe u n e part ie du gaz , ce 

qui fait é p r o u v e r b e a u c o u p de per te . Quand on p r é p a r e le gaz 

avec *lu sel i m p u r , contenant d u ch lore , il se produ i t d'abord u n e 

certaine quant i té de ch lore , qui se mêle avec le g a z , et dont on 

ne peut pas le débarrasser en l'agitant avec de l ' eau , parce que 

• tous S e u x s o n t à p e u près éga lement solubles dans ce l iquide. Il 

faut d o n c , dans ce cas , le l a v e r avec u n e solution de potasse caus

t ique ou avec de l'eau de chaux. U n a u t r e genre d' impureté du 

gaz peut p r o v e n i r de ce qu'en le p r é p a r a n t avec du n i trate ammo

n i q u e , on pousse t rop le feu : il se dégage alors u n e certaine 

quant i té d 'ammoniaque n o n d é c o m p o s é e , e t l'acide n i t r ique n'est 

rédui t qu'en gaz o x y d e n i tr ique , qui se mê le avec l 'oxyde n i t r e u x , 

mais qu'on peut en lever presque ent i èrement par le m o y e n d'une 

dissolution de v i t r io l de fer . 

Le gaz oxyde n i t r e u x a été d é c o u v e r t , en 1 7 7 6 , p a r Priestley. 

Dacy découvr i t , en 1 8 0 0 , son act ion s u r la re sp i ra t ion , et r e c o n 

n u t les propr ié tés qu i le r e n d e n t si r e m a r q u a b l e . Enfin , Faraday 

constata , en 1 8 2 3 , qu'on peut le condenser et le r é d u i r e à l'état 

l iquide par u n e forte compress ion. On p r o c è d e à cet effet de la 

même manière que p o u r la condensat ion d u gaz c y a n o g è n e , avec 

la dif férence qu'on i n t r o d u i t d u n i trate a m m o n i q u e dans le t u b e , 

et qu'il est nécessaire d'employer u n tube beaucoup plus fort . On 

chauffe l 'extrémité de ce t u b e , dans laquel le est contenu l e s e l , 

tandis qu'on a soin de re fro id i r l 'autre. La chaleur décompose 

le n i t r a t e , et il se rassemble , dans la p o r t i o n r e f r o i d i e , deux l i 

q u i d e s , d o n t l ' inférieur est u n e dissolution concentrée d'oxyde 

n i t r e u x dans l'eau , et le supér ieur l 'oxyde n i t reux lui -même con

densé. A la t e m p é r a t u r e de + 7 degrés , ce gaz exige u n e pression 

de c inquante a t m o s p h è r e s ; de manière q u e les tubes dans l e s 

quels on fait l 'expérience sont for t sujets à se br i ser , et que celle-ci 

ex ige , par c o n s é q u e n t , beaucoup de précaut ions . Dans cet é ta t , 
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l 'oxyde n i t reux est un l iquide sans c o u l e u r et t r è s - c o u l a n t , qui 

réfracte la lumière moins qu'aucun autre l iquide c o n n u . Il c o n 

serve encore sa l iquidité à — a 3 degrés . L o r s q u ' o n chauffe l'extré

mité du tube qui l e renferme jusqu'à -f- 10 degrés , en refroidissant 

l 'autre jusqu'à — 1 8 degrés , il e n t r e en ébu l l i t ion , et se distille 

dans l 'extrémité froide. S i l'on casse le tube , il se c o n v e r t i t en gaz 

avec explosion. 

A l'état g a z e u x , l 'oxyde n i t r e u x est sans cou leur et sans odeur . 

Il est plus pesant que l'air a t m o s p h é r i q u e ; sa dens i t é , dé terminée 

par l ' expér ience , est = 1 ,527 . L'eau le dissout et en absorbe les 

trois quarts de son v o l u m e ; elle acquiert ainsi u n e faible saveur 

d o u c e â t r e , et u n e légère o d e u r , qui n'est pas désagréable . L'al

cool en absorbe un peu p lus d'une fois et demie son vo lume . {Voy . 

la table page 4*9·) 

Il n ' éprouve aucune a l térat ion de la par t du gaz o x y d e n i t r i 

q u e , et n'est po in t d i s sous , comme l u i , par les sels d'oxyde f e r 

r e u x . Mêlé avec du gaz h y d r o g è n e , et en f lammé, il brû le avec u n e 

f o r t e détonation. S i l'on mêle d u gaz o x y d e n i t r e u x p u r avec du 

gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e , il ne subit aucun c h a n g e m e n t ; mais 

si l 'on o u v r e le flacon contenant l e mélange , ce lu i -c i p r e n d feu et 

b r û l e en détonant . Ce p h é n o m è n e t ient à ce q u e le gaz p h o s p h u r e 

t r i h y d r i q u e ne peut pas s 'enf lammer de l u i - m ê m e dans le gaz 

o x y d e n i t r e u x , mais que quand le mé lange e n t r e en contact avec 

l 'a ir , il s'enflamme à l'orifice du f lacon, et b r û l e ensuite instanta

nément dans le v a s e , aux dépens de l 'oxyde n i t reux . L'expérience 

est bel le et facile à f a i r e , sans qu'on ait à cra indre que le vase se 

b r i s e , sur tout lorsqu'on opère sur un flacon d o n t la capacité n'ex

cède pas deux à trois pouces cubes . 

U n e a l lumet te en f lammée , qu'on p longe dans ce gaz , y b r û l e 

avec les mêmes phénomènes q u e dans le gaz o x y g è n e , et u n e a l 

lumet te qui n'est qu'en ignit ion s'y enf lamme avec violence. Du 

soufre a l l u m é , qui b r û l e avec u n e f lamme fa ib l e , s'y éteint tout à 

fa i t ; celui qui b r û l e avec u n e f lamme v i v e , o u qui est épars à la 

surface d'un pet i t m o r c e a u de bois d o n t l'inflammation a lieu en 

m ê m e t e m p s , cont inue à b r û l e r , non pas avec une flamme d'un 

bleu c l a i r , c o m m e dans le gaz o x y g è n e , mais avec une flamme 

d'un rouge j a u n â t r e , teinte en rose s u r les bords . Du phosphore 

a l lumé qu'on y i n t r o d u i t , b r û l e avec les mêmes phénomènes que 

dans le gaz oxygène ; mais ce corps ne peut pas s'y a l lumer , 
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m ê m e lorsqu'on l'y t ouche avec des corps chauffés au r o u g e , à 

moins que le gaz ne cont i enne de l'air a t m o s p h é r i q u e ; car a lors 

le p h o s p h o r e y p r e n d feu avec u n e grande facilité. Le c h a r b o n 

et le f er y br i l l ent c o m m e dans le gaz oxygène . En g é n é r a l , c e 

p e n d a n t , les c o r p s e x i g e n t , p o u r p r e n d r e feu dans ce gaz, u n 

degré de c h a l e u r s u p é r i e u r à celui qui l e u r est nécessaire p o u r 

s'enflammer dans le gaz oxygène . 

l ies an imaux et les h o m m e s qui resp irent ce gaz é p r o u v e n t u n e 

saveur douceâ tre , part icul ière et agréable , qui semble r e m p l i r tous 

les p o u m o n s . Q u a n d il est exempt d'air a t m o s p h é r i q u e , et qu'a

v a n t de le r e s p i r e r on a bien v idé les p o u m o n s d'a ir , on t o m b e 

dans u n e sorte d'ivresse a g r é a b l e , qui d u r e u n e ou deux minutes , 

et qui disparaît sans laisser de suites fâcheuses . L'expérience se 

fait au m o y e n d'une b o u r s e en b a u d r u c h e , garnie d'un tube assez 

l a r g e , qu'on t i ent dans la b o u c h e , et par lequel on inspire et 

exp ire success ivement le gaz , en t enant les nar ines f ermées . L e 

v o l u m e du gaz d iminue rap idement dans cette o p é r a t i o n , e t , de 

t ro i s à quatre p i n t e s , il ne res te que que lques pouces cubes au 

b o u t d'une m i n u t e . L'ivresse peut al ler jusqu'à la per te de c o n 

naissance , l or squ 'on p r o l o n g e beaucoup l ' inspirat ion. D u r e s t e , 

on n'a pas observé que le gaz exerçât d'influence fâcheuse sur la 

s a n t é , et les inconvén ient s que certains expér imentateurs ont 

é p r o u v é s de sa par t tenaient à du c h l o r e , qui s'y t r o u v e mêlé 

lorsqu'on s'est servi d'un sel i m p u r p o u r le p r é p a r e r , o u à du gaz 

o x y d e n i t r i q u e , qui peut s'y t r o u v e r a u s s i , soit quand la chaleur 

a été t r o p for te pendant la p r é p a r a t i o n du gaz , soit q u a n d le sel 

contenai t du ni trate argent ique ou cu ivr ique . Dans tous les cas, il 

f a u t , avant de se l i v r e r a u x expér iences de la r e s p i r a t i o n , i n t r o 

d u i r e u n e pet i te quant i té de gaz dans le p o u m o n , p o u r s'assurer 

s'il est exempt de c h l o r e o u de gaz o x y d e n i t r ique , dont la présence 

se décèle sur - l e - champ par u n sent iment désagréable d 'âcreté , o u 

m ê m e de suffocation dans la t rachée -ar tère . En général , on doit 

poser en pr inc ipe qu'il ne faut pas re sp irer u n gaz qui n'est po int 

p u r dès l 'or ig ine , a t t endu que j a m a i s o n n'est certa in de le p u r i 

fier a s s e z } p a r les lavages , p o u r qu'il soit possible de le resp irer 

sans inconvén ient . La p r o p r i é t é qu'il a de causer l' ivresse lui a fait 

d o n n e r le n o m de gaz hilarant. 11 est dissous par le s a n g , a u 

quel il c o m m u n i q u e u n e couleur p u r p u r i n e . Une petite quanti té 

de ce gaz est décomposée dans la re sp ira t ion . U n animal qu'on 
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y t i ent renfermé m e u r t , par les effets pro longés de l ' ivresse. 

Il ré su l te des expériences de Davy que le gaz o x y d e n i t r e u x 

p e u t se c o m b i n e r avec les alcalis fixes, et p r o d u i r e ainsi des sels 

p a r t i c u l i e r s , qui o n t u n e s a v e u r p a r t i c u l i è r e , a c r e , b r û l a n t e , a l 

caline. Ces combinaisons ne p e u v e n t ê tre obtenues qu'en i n t r o d u i 

sant un mélange d'alcali caust ique et de sulfite alcalin dans du gaz 

o x y d e n i t r ique ; ce lui -c i a b a n d o n n e son oxygène à l'acide su l fu 

r e u x , et le gaz o x y d e n i t r e u x , au m o m e n t m ê m e de sa p r o d u c 

t i o n , se c o m b i n e avec l'alcali l i b r e . Mais la combina i son ne p e u t 

pas s'opérer d'une man ière directe , et u n e dissolution alcaline 

caust ique n'absorbe pas p lus de ce gaz que l'eau p u r e . Ces combi

naisons cr i s ta l l i s ent , et sont décomposées p a r les p lus faibles aci

des , m ê m e p a r l'acide c a r b o n i q u e de l ' a i r , qui en dégagent l 'oxyde 

n i t r e u x . Elles dé tonent fa ib lement avec les corps c o m b u s t i b l e s , et 

sont d'ailleurs peu connues . E n faisant r o u g i r le n i trate b a r y t i q u e , 

il se f o r m e u n e combinaison de b a r y t e e t de gaz o x y d e n i t r e u x , 

qu'on a pris p o u r du s u r o x y d e b a r y t i q u e , et qu'un feu plus fort 

p e u t décomposer . Lorsqu'on le tra i te par un c o u r a n t de gaz o x y 

gène , dans u n tube de porce la ine incandescent , le n i t ra te b a r y 

t ique a b a n d o n n e du gaz o x y d e n i t reux et passe , en a b s o r b a n t le 

gaz o x y g è n e , à l'état de s u r o x y d e b a r y t i q u e . 

L'oxyde n i t r e u x est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

Nitrogènè : . . . . 6 3 , 9 · · • • 2 

Oxygène 3 6 , i i 

S o n poids a tomique est = = 3 7 7 , 0 3 6 ; sa f o r m u l e ^ N ' O ou N-. A 

l'état gazeux, il cont ient 2 vo lumes de gaz n i t rogènè et 1 v o l u m e 

de gaz o x y g è n e , condensés de 3 à 2 v o l u m e s . Sa d e n s i t é , cal

culée d'après cette c o m p o s i t i o n , est 1 ,5286. 

L a composit ion des oxydes de n i t r o g è n è a été r e c o n n u e par 

Gay-Lussac , e t elle lu i a servi à m e t t r e en év idence la belle l o i , 

découver te p a r lu i , de la p r o p o r t i o n relat ive des vo lumes des corps 

simples gazéiformes dans les gaz composés . 11 les a analysés , après 

en avoir pris exac tement l e v o l u m e , en y chauffant du potas 

s i u m , q u i , à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , jou i t de la propr ié té d'en

l ever l 'oxygène à la p l u p a r t des corps o x y d é s , et q u i , dans le cas 

ac tue l , a laissé d u gaz n i trogènè et s'est t ransformé en potasse. 

L'oxyde n i t reux a fourn i un v o l u m e de gaz n i trogènè égal au sien 

et le gaz oxyde n i t r i q u e u n v o l u m e moit ié moindre , Connaissant 
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la densité tant du gaz n i t r o g è n e que des gaz e m p l o y é s , il était fa

cile de calculer la composi t ion de ceux-ci , ou la quanti té d ' o x y 

gène enlevée par le potass ium. 

La manière la p lus sure de connaî tre la composi t ion des deux 

acides consiste à décomposer l eurs sels aminoniques par la distil

lation sèche. Le n i trate a m m o n i q u e se convert i t en gaz o x y d e n i 

t r e u x et e a u , et le n i tr i te a m m o n i q u e en gaz n i trogène et e a u , ce 

qui ne peut se conci l ier avec aucun a u t r e m o d e de composi t ion 

q u e celui dont j'ai parlé p r é c é d e m m e n t . E n c o n s é q u e n c e , le gaz 

n i trogène peut se combiner a v e c | , i , i | e t 2 { vo lumes de gaz 

o x y g è n e , o u , si nous doublons son v o l u m e , 2 v o l u m e s de gaz 

n i trogène se c o m b i n e n t avec 1 , 2 , 3 et 5 v o l u m e s de gaz o x y 

gène. Le degré qui m a n q u e i c i , celui de 2 vo lumes avec 4, existe 

dans la combinaison de l'acide n i tr ique avec l'acide n i treux . 

Jusqu'à présent 'on n'a pas cherché à t i rer p a r t i , en m é d e c i n e , 

de la p r o p r i é t é en ivrante du gaz oxyde n i t r e u x ; mais cet objet mé

r i te bien d'être examiné par des médecins instrui ts . Ce gaz est 

absorbé par le sang dans les p o u m o n s , ainsi que j e le dirai p lus 

amplement dans la Chimie o r g a n i q u e ; il c o m m u n i q u e au sang u n e 

te inte plus f o n c é e , de sorte que la cou leur rouge des l èvres et des 

ongles p r e n d un aspect b l e u â t r e , tandis que le te int de la f igure 

devient b lême et l iv ide c o m m e celui d'un m o r t , ce qui contras te 

d'une manière frappante avec l 'expression de v ivaci té et de gaieté 

que le visage prend i n v o l o n t a i r e m e n t pendant la cour te ivresse 

due à l ' inspiration d u gaz. H, Davy r e c o n n u t , par des expériences 

auxquel les il se l i vra l u i - m ê m e , que le gaz p e r d , par le mé lange 

avec l 'a i r , sa force e n i v r a n t e , et qu'il n'offre pas le m o i n d r e i n 

convén ient quand il est mêlé avec l'air qu'on respire . I l résu l te de 

là que des expériences faites dans le bu t d 'employer ce gaz c o m m e 

médicament n'offr iraient po int de danger , si on ne le faisait pas 

r e s p i r e r t r o p longtemps aux malades. Jusqu'à présent on a eu 

p o u r son emplo i des r é p u g n a n c e s , fondées sur ce que des ch i 

mistes qui avaient essayé de le r e s p i r e r , sans s'être assurés aupa

r a v a n t , par des expériences , qu'il était exempt de ch lore ou de gaz 

o x y d e n i t r i q u e , avaient failli ê t r e asphyxiés par ces mélanges 

gazeux. Mais ces mélanges de gaz é trangers sont faciles à évi ter . 

T o u t e personne qui une fois a é p r o u v é les sensations que d o n n e 

la respirat ion du gaz p u r , r e c o n n a î t , en resp irant u n e petite por

t ion de gaz , aussitôt que celui-ci arr ive à la g l o t t e , s'il est r e n d u 

1. 3 3 
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5 ( 4 A C I U E P I I O S P H O U I Q U E , 

dangereux par la présence de ces gaz é t r a n g e r s , et alors elle a r 

rête l ' inspiration. Lorsque le gaz est p u r , on é p r o u v e une sensa

t ion agréable dès la p r e m i è r e i n s p i r a t i o n , et la trachée-artère et 

les p o u m o n s semblent se r e m p l i r d'une substance d o u c e â t r e ; dans 

le cas contra ire j u n e sensation désagréable et des p icotements 

s u r v i e n n e n t , et d u r e n t pendant q u e l q u e temps , m ê m e quand 

l ' inspiration n'a pas été achevée . Les sensations agréables on t lieu 

avant q u e l 'enivrement c o m m e n c e à se manifester . J e le r é p è t e , 

i)n gaz q u i , lorsqu'on essaye de le r e s p i r e r , produ i t des p ico te 

m e n t s , ne vaut pas ]a peine qu'on le dépoui l le d u ch lore par un 

alcali c a u s t i q u e , ni du gaz o x y d e n i tr ique par le sulfate f e r r e u x ; 

c a r , par ces r é a c t i f s , on no l 'obtient jamais assez p u r p o u r qu'il 

puisse ê tre inspiré sans inconvénient . 11 faut qu'en le p r é p a r a n t 

on remplisse avec soin toutes les condi t ions nécessaires p o u r l 'ob

t en ir immédiatement à l'état de pureté . 

III . A C I D E S ET O X Y D E S D U PHOSPHORE. 

i , Acide phosphorique. 

L'acide p h o s p h o r i q u e se r e n c o n t r e en petite quant i té dans la 

n a t u r e , et t o u j o u r s combiné avec des bases. C'est dans les os des 

animaux qu'on le t r o u v a le p lus a b o n d a m m e n t , à l'état de phos

phate calcique. Les plantes t irent ce sel de la t e r r e , les an imaux 

h e r b i v o r e s le reço ivent des p l a n t e s , et les an imaux carnivores 

l ' empruntent des an imaux qui l e u r s e r v e n t de n o u r r i t u r e . 

Nous avons v u que le p h o s p h o r e p o s s è d e , c o m m e le s o u f r e , 

p lus i eurs états a l lotropiques . Il p r o d u i t aussi deux acides i somé-

r i q u e s ; mais nous n e sommes pas en état de décider si les p r o 

priétés différentes de ces acides p r o v i e n n e n t de l 'allotropie du ra

dical ou d'une, juxtapos i t ion inégale des a t o m e s , ou de l 'une et 

l 'autre de ces c irconstances . 

Cette manière de se c o m p o r t e r avait longtemps échappé à l'at

t ent ion des chimistes . On fut condui t à la découvr i r par l 'expé

r i e n c e , qui démontra que l'acide p h o s p h o r i q u e préparé par la vo i e 

h u m i d e pouvai t ê tre mêlé avec u n e solut ion d'albumine dans 

toutes les p r o p o r t i o n s , sans que l 'albumine en fût c o a g u l é e , 

c o m m e elle l'est par les acides s u l f u r i q u e , n i tr ique et c h l o r h y 

d r i q u e . A l o r s Engelhart assura q u e cette donnée n'était pas exacte 
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et que l'acide p h o s p h o r i q u e coagulait aussi l 'a lbumine. A l 'occa

sion des expér iences qui su iv i rent ces données c o n t r a d i c t o i r e s , 

Engelliart se souv int q u e l'acide p h o s p h o r i q u e dont il Gt usage 

avait été ob tenu par la combust ion du p h o s p h o r e , et e m p l o y é 

après avo i r été dissous dans l'eau. Il t r o u v a ensuite que le même 

acide perdait la propr ié té de coaguler l 'a lbumine j q u a n d on le 

laissait pendant quelques j o u r s dissous dans l 'eau, et il en c o n 

c lut que l'acide préparé p a r la combust ion d u p h o s p h o r e ava i t 

d'autres propr ié tés que celui préparé par la voie h u m i d e , mais 

qu'il passait à ce m ê m e é ta t , très-peu de temps après a v o i r été 

dissous dans l 'eau, et ins tantanément quand on chauffai t la dis

solut ion jusqu'au po int d'ébull it ion. 

P e u de temps après , Clnrke découvr i t que le phosphate sodique 

chauffé au rouge possédait , après avo ir été redissous dans l ' eau , 

d'autres proprié tés qu'avant d'avoir été exposé à l'action de la cha

l eur rouge . Il observa que le sel o r d i n a i r e , qui cont ient beaucoup 

d'eau de cristall isation et la p e r d très-facilement par l 'eff lores-

cence , ret ient cependant i a tome d'eau avec tant de f o r c e , qu'i l 

ne l 'abandonne qu'à la c h a l e u r r o u g e , et que le sel qui n'a 

pas été dépoui l lé de cet a tome d'eau, se t r o u v e , après a v o i r été 

red i s sous , à l'état pr imit i f , tandis qu'on o b t i e n t , en expulsant cet 

atome d ' eau , u n phosphate s o d i q u e , doué de proprié tés diffé

rentes . Il donna à l'acide de ce sel le n o m d'acide p y r o p h o s p h o -

r i q u e , dér ivé de 7 i i jp , feu. 

Les données de Clarke d é t e r m i n è r e n t Graham à se l i v r e r à des 

r e c h e r c h e s plus é tendues sur c e t . o b j e t . Il en résul ta que l'acide 

phosphor ique et les phosphates p e u v e n t être obtenus en tro is m o 

difications différentes. La première est l'acide qu'on obt ient p a r l a 

combust ion du p h o s p h o r e , et qui est contenu dans les surphos

phates chauffés au r o u g e ; la seconde se t r o u v e dans la modif ica

tion du phosphate sodique découver te p a r Clarke, et la trois ième 

est l'acide p h o s p h o r i q u e , préparé par la vo ie h u m i d e , et c o n t e n u 

dans les sels qu'il f orme . Graham a t r o u v é que la propr ié té ch i 

mique par laquelle ces acides d i f fèrent essent ie l lement e n t r e eux, 

consiste en ce q u e , p o u r f o r m e r des sels neutres , le p r e m i e r se com

bine avec i atome des bases qui cont i ennent i a tome d'oxygène, le 

second avec a , et le tro is ième avec 3 a tomes . Cette manière de 

vo i r n'est cependant pas t o u t à fait e x a c t e , car le deuxième et le 

trois ième de ces acides ont la m ê m e capacité de s a t u r a t i o n , et le 

3 3 . 
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tro is ième f o r m e des combinaisons bas iques , qui cont iennent 3 ou 

un plus grand n o m b r e d'atomes de b a s e , p r o p r i é t é qu'on ne r e 

connaît ni au premier ni au second. Une combinaison de i a tome 

d'acide p h o s p h o r i q u e de la tro is ième modif ication avec 3 atomes 

d'un alcali est t e l l ement a l ca l ine , qu'elle en devient presque caus

t i q u e ; mais Graham a pris p o u r i a tome de gaz l 'atome d'eau 

q u i , ainsi que nous l 'avons dit plus h a u t , exige la cha leur r o u g e 

p o u r être expulsé . 

P o u r dis t inguer ces modif icat ions de l'acide p h o s p h o r i q u e , on 

place à la gauche du n o m générique et un peu au-dessus , les let

tres a , 3 , c , et on désigne le p r e m i e r par acide "phosphorique, le 

second par acide 'phosphor ique , et le tro is ième p a r acide c p h o s -

p h o r i q u e . En o u t r e , on l eur a d o n n é di f férents n o m s , et appelé 

le p r e m i e r acide métaphosphorique, le second acide paraphospho-

rique, et le trois ième acide phosphorique ordinaire. 

Ces acides ont tous trois la m ê m e composi t ion et le m ê m e poids 

a tomique . Ils sont formés de : 
Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e 4 3 , 9 6 2 

Oxygène 5 6 , o 4 5 

Poids a tomique = 892 ,285 ; f o r m u l e — P ' O 5 o u P . 

1. Acide "phosphorique,, acide métaphosphorique. On obt ient cet 

acide très-facilement et à peu de frais , par la combust ion d u phos

p h o r e dans l'air e x e m p t d 'humid i té , à l'aide du procédé suivant . 

On p r e n d u n grand matras de v e r r e t u b u l é ( A , fig. 2, pl. I I ) ; 

plus i l est g r a n d , mieux cela vaut . On en ferme le col h e r m é t i 

q u e m e n t à l'aide d'un b o u c h o n de l iège épais et compacte , que 

t r a v e r s e n t deux tubes . L'un d'eux , le tube I3C , est en porce la ine; 

il est dro i t et dépasse le b o u c h o n , en h a u t , de quelques p o u c e s , 

tandis q u e l 'autre ex trémité descend jusqu'à 1 \ à 2 pouces du 

f o n d d u matras . L'extrémité supér ieure B est munie d'un bouchon 

de liège qui f e rme b ien . A l 'extrémité infér ieure se t r o u v e sus

p e n d u e , par un fil de p lat ine , u n e petite capsule de porcelaine I) . 

Cette capsule peut aussi ê tre placée sur u n petit morceau de 

p i erre ponce qui repose immédia tement sur le fond du matras, et 

que l'on a eu soin de bien calciner auparavant et de laisser refroi

d ir sous u n e c loche de v e r r e , au-dessus de l'acide sulfurique. Le 

second t u b e , E F , est en v e r r e ; il peut ê tre beaucoup plus étroi t , 

e t do i t se t e r m i n e r i m m é d i a t e m e n t au-dessous du b o u c h o n , dans 
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l ' intérieur du matras ; en dehors et à un p o u c e au-dessus d u b o u 

c h o n , il est r e c o u r b é à angle droi t . 

P a r la t u b u l u r e du matras on i n t r o d u i t , comme le m o n t r e la 

figure, un tube de v e r r e G H , qui est adapté à un b o n b o u c h o n 

de h é g e , et dont l ' extrémité G se t r o u v e à u n e faible distance de 

la petite capsule D , vers laquel le il est l égèrement r e c o u r b é , de 

sor te que le c o u r a n t d ' a i r , qui le t r a v e r s e , se dirige sur la capsule . 

Ce t u b e se t r o u v e , à l 'autre extrémité I I , jo in t h e r m é t i q u e m e n t , 

à l'aide d'un tube de c a o u t c h o u c , à un long tube chargé de c h l o 

r u r e ca lc ique , o u à u n a u t r e apparei l p r o p r e à la dessiccation de 

l'air qui afflue dans le matras p a r le tube HG. D'une manière sem

b l a b l e , l 'extrémité E du tube s u p é r i e u r E F est mise en r a p p o r t 

avec u n tube de v e r r e long et u n p e u l a r g e , I K , dont l 'extrémité 

opposée c o m m u n i q u e avec u n apparei l aspirateur . Le tube I K e s t , 

à ses deux ex trémi té s , f ermé par des b o u c h o n s que t r a v e r s e n t des 

tubes de v e r r e d'un d iamètre semblable à celui du tube E F . De

v a n t le bouchon de l 'extrémité K on peut p lacer un peu de co ton 

l égèrement c o m p r i m é , p o u r r e t e n i r la mat i ère entra înée par le 

gaz , sous f o r m e de pouss ière . On met a lors en activité l 'apparei l 

a sp i ra teur , qui fait sort ir l 'air du m a t r a s ; celui-ci se t r o u v e r e m 

placé par de l'air desséché , affluant par le tube HG. Aussi tôt que 

l'appareil a été rempl i d'air sec , on enlève le b o u c h o n B du t u b e 

B C , et on i n t r o d u i t dans ce d e r n i e r un petit m o r c e a u de phos

p h o r e bien sec , qui t o m b e par le tube dans la capsule D , où il est 

enf lammé à l'aide d'un tube de v e r r e c h a u f f é , que l'on fait a r r i v e r 

jusqu'à l u i , et que l'on re t ire ensuite sur- le -champ. Cela étant fait, 

on replace le bouchon et on fait de n o u v e a u j o u e r l 'appareil as

p ira teur . Le p h o s p h o r e b r û l e alors et se t r a n s f o r m e en ac ide , et 

l'air i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n est enlevé par le t u b e E F , tandis 

qu'il en a r r i v e de n o u v e a u p a r le t u b e HG. L'acide p h o s p h o r i q u e 

se précipite dans le matras sous f o r m e de f locons b l a n c s , et la 

part ie qui ne s'y dépose pas en sort sous f o r m e de fumée , et se 

condense dans le tube I K , dans lequel le coton en re t ient les der

nières traces . Dès qu'un morceau de p h o s p h o r e est b r û l é , on le 

remplace par un a u t r e , après avo ir cependant at tendu quelques 

ins tants , p o u r que l 'appare i l , s'il était devenu très -chaud , puisse 

se refroidir . Q u a n d une n o u v e l l e por t ion de p h o s p h o r e a r r i v e 

dans la capsu le , celle-ci est o r d i n a i r e m e n t si chaude , que le. phos

p h o r e s'y enflamme sur - l erchamp. On peut cont inuer de cette 
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manière tant qu'il reste d u p h o s p h o r e à brû ler . De tous les p r o 

cédés p o u r préparer l 'acide p h o s p h o r i q u e au m o y e n du phos 

p h o r e , celui-ci est le moins dispendieux. 

L'acide p h o s p h o r i q u e qui résu l te de cette combust ion est v o 

l u m i n e u x , floconneux et léger . Il se dépose en m a j e u r e part ie au 

fond du m a t r a s , mais il en a d h è r e b e a u c o u p aussi aux parois in

ternes de ce d e r n i e r . On le verse rap idement dans un flacon p a r 

faitement s eo , et on l'y c o m p r i m e . L e flacon doit ê tre f ermé avec 

un bouchon à l 'émeri qui jo in t b i e n , dont on endui t de suif la 

part ie supérieure , et qu'on ajuste so l idement dans le col du fla

con , pour que l 'humidité de l'air ne puisse pas y p é n é t r e r . La 

p o r t i o n d'acide phosphor ique qui ne peut ê t r e assex rap idement 

r e t i r é e du m a t r a s , est dissoute dans l'eau et conservée p o u r serv i r 

sous f o r m e de dissolut ion. L'acide contenu dans la capsule peut 

ê t r e souil lé par des substances p r o v e n a n t de cette dern ière , et que 

l'acide lui a enlevées u l'aide de la haute t e m p é r a t u r e e m p l o y é e ; 

de p lus , il r en ferme de l 'oxyde de phosphore . On le dissout dans 

l 'eau, on filtre la solut ion p o u r la débarrasser de l 'oxyde de phos

p h o r e , et on s'en sert dans des cas o ù il n'est pas nécessaire 

d'avoir un acide parfa i tement pur . Ordina irement sa quant i té est 

peu considérable . 

L'acide p h o s p h o r i q u e obtenu par le procédé qui v i en t d'être 

d é c r i t , se présente sous for nie d'une p o u d r e b lanche et l é g è r e , 

dans laquel le on ne découvre pas, sons le microscope , la m o i n d r e 

t r a c e de cristall isation. Elle est for tement compress ible . La manière 

d o n t se comporte cet acide à u n e t e m p é r a t u r e élevée n'est pas 

bien connue . Humphry Davy nous a p p r e n d que cet acide e n t r e 

d'abord en fusion , et se volati l ise ensuite au-dessus de la chaleur 

r o u g e ; d'où il suit qu'il affecte la f o r m e de gaz au m o m e n t où il 

p r e n d naissance , et se condense q u a n d il est refro id i par l'air qui 

afflue. Scheele l'a également t r o u v é volat i l . Il possède une grande 

affinité p o u r l ' eau; lorsqu'on le fait t o m b e r dans ce l iqu ide , on 

entend un b r u i t semblable à celui que produira i t un fer r o u g e , et 

p r o v e n a n t de la cha leur qui se dégage aux points où l'acide et 

l 'eau se t r o u v e n t en contact . Néanmoins , une part ie de l'acide 

res te dans l'eau sous f o r m e de masses trans luc ides , qui ne se dis

so lvent en t i èrement qu'au b o u t de que lque temps. Cette tendance 

de l'acide p h o s p h o r i q u e à se c o m b i n e r avec l'eau a été appl iquée 

dans plus ieurs c a s , et on en a t iré part i p o u r dessécher des gaz ; 
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car le p o u v o i r de l'acide p h o s p h o r i q u e d 'absorber l'eau , est b ien 

supér ieur à celui du c h l o r u r e calcique. Beaucoup de substances 

organiques se décomposent quand on les chauffe avec l'acide 

p h o s p h o r i q u e a n h y d r e : l ' h y d r o g è n e et l 'oxygène qui e n t r e n t dans 

l e u r composi t ion se convert i s sent en e a u , tandis que l e res tant 

des corps é lémentaires se maint ient à l'état de combinaison et 

forme un n o u v e a u corps . 

L'acide "phosphorique se c o m b i n e avec i a tome d'eau. Mais il 

est très-difficile de p r o d u i r e ce composé exempt d'une com

binaison de l 'acide ' p h o s p h o r i q u e avec l'eau. On peut cepen

dant l 'obtenir dans cet état de pure té , en mêlant l'acide 'phospho

r ique a q u e u x , p e n d a n t qu'il f o n d , avec un excès d'acide p h o s p h o 

r i q u e a n h y d r e , et cont inuant de c h a u f f e r i e mélange jusqu'à ce 

que l'excès de l'acide a n h y d r e se soit volat i l isé . L'acide "phospho

r ique aqueux res te a lors à l 'état fondu , et se p r e n d , p a r le r e f r o i 

d i s sement , en un v e r r e t ransparent . Il est alors = H P , et con

t ient n , i g 5 p o u r cent d'eau. Il se dissout dans l'eau sans subir 

d'al térat ion; m a i s , dans cette dissolution , il passe b ientôt à l 'état 

d'acide "phosphorique , et celui-ci se t r a n s f o r m e de son côté en 

acide "phosphorique. S i l'on sa ture la solut ion récemment p r é 

p a r é e , avec i a tome d'alcali p o u r i a tome d'acide , la modif ica

tion a se maint ient dans le sel. La m a r q u e dist inct ive de l'acide 

"phosphorique consiste en ce qu'il préc ip i té les solut ions d'oxyde 

argent ique et de chaux sous f o r m e de masses b lanches et gluantes , 

qui ressemblent à la t érébenth ine . 

Les modif ications qui suivent sont conver t i e s en acide "phos

p h o r i q u e , q u a n d on en c o m b i n e x a tome avec i a tome de b a s e , 

qu'on é v a p o r e la combinaison jusqu'à siccité et qu'on la chauffe 

ensuite au rouge . L'eau par laquelle on la traite dissout a lors un 

"phosphate, et d'acide qu'il était a u p a r a v a n t , le sel est devenu 

n e u t r e . A v a n t la ca lc inat ion , le sel acide décompose le c a r b o n a t e 

sodique avec e f fervescence; mais après avo ir été exposé à l'action 

de la cha leur r o u g e , la so lut ion aqueuse du sel n'expulse l'acide 

carbonique qu'à l'aide de l 'ébullit ion et en d o n n a n t naissance à un 

^phosphate. L o r s q u ' o n évapore du phosphate alcalin, on n 'obt ient 

pas de corps s a l i n , mais u n e masse g l u a n t e , dès que la concen

trat ion a atteint un certain degré . S i la solut ion aqueuse d'un pa 

rei l sel est abandonnée à e l l e -même pendant un espace de temps 
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u n peu l o n g , par exemple p e n d a n t u n a n , Ja majeure part ie de 

l'acide passe à l'état d'acide ' p h o s p h o r i q u e , et la solution devient 

acide. 

2. Acide ''phosphorique, acide paraphosphorique. Cet acide prend 

naissance quand on expose u n phosphate n e u t r e à l'action de la 

chaleur rouge . O r d i n a i r e m e n t on emploie à cet effet du 'phos 

phate sodique. Lorsqu'après la calcination on dissout l e sel dans 

l 'eau, et qu'on m ê l e la solut ion avec du n i trate a r g e n t i q u e , on 

obt ient u n précipité b l a n c , qui n'est ni poisseux , ni semblable à 

la t é r é b e n t h i n e , c o m m e l'est celui p r o d u i t par l'acide "phospho-

r ique . Du sel argent ique précipité on p e u t , après l 'avoir l a v é , 

s éparer l'acide ' p h o s p h o r i q u e , en y ajoutant u n e quant i té bien 

p r o p o r t i o n n é e d acide c h l o r h y d r i q u e , qui f o r m e du c h l o r u r e a r 

gent ique, et met en l iberté l'acide ' p h o s p h o r i q u e , qu'on filtre sur-

l e - champ. Mais, dans cet état , il n'est pas de l o n g u e durée . I m m é 

diatement après la filtration, il préc ip i te encore l ' a l b u m i n e , et 

d o n n e , avec le n i trate a r g e n t i q u e , un précipité b l a n c ; mais au 

b o u t de quelques h e u r e s il s'est t r a n s f o r m é en acide "phospho-

r i q u e , de sorte qu'il ne précipite plus l 'a lbumine , et f o r m e , avec 

le n i trate argent ique , un précipité jaune . P lus la solut ion est éten

d u e , p lus cette convers ion s'opère r a p i d e m e n t ; à l'état de s o l u 

tion t r è s - c o n c e n t r é e , il se conserve plus l ongtemps . Si l'on fait 

boui l l i r la so lut ion , la t rans format ion a lieu avec rapidi té . On peut 

obten ir cet acide à l'état a q u e u x , en é v a p o r a n t u n e solution d'a

cide p h o s p h o r i q u e , et en la chauffant à la fin, dans un creuset de 

plat ine , jusqu'au r o u g e naissant. A p r è s le re fro id i s sement , il res te 

u n e masse i n c o l o r e , t r a n s p a r e n t e et un peu m o l l e , qui est de l'a

cide 'phosphor ique a q u e u x , c o m p o s é , d'après les expériences de 

Dulong , de 7 9 , 4 part ies d'acide phosphor ique et de 20 , 6 parties 

d 'eau, ce qui doit f a i r e , d'après le calcul, 7 9 , 8 6 4 part ies d'acide, 

et 2 0 , 1 3 6 part ies d 'eau, = H Z P . Dissous dans l ' eau , cet acide se 

c o m p o r t e comme ce lu i ob tenu par la décomposit ion du sel a r 

gent ique . 

Péligota. t r o u v é , dans u n e so lut ion concentrée d'acide phos

p h o r i q u e longtemps conservée , deux espèces de c r i s t a u x , d o n t 

l'une s'était assemblée à la s u r f a c e , l 'autre au fond de la l iqueur ; 

l'espace e n t r e les deux cristal l isat ions était occupé par u n l iquide 

sirupeux de 1,7 densité. Les cr is taux qui s'étaient formés à la s u r -
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face de la solut ion étaient de l'acide 'phosphor ique a q u e u x . Ceux 

qui avaient pris naissance au f o n d étaient grenus , et r e n f e r m a i e n t 

23 p o u r cent d'eau; excès qui t ient sans d o u t e à ce qu'il était i m 

possible de les séparer par fa i t ement de l'eau m è r e s irupeuse . On a 

donc tout l ieu de penser qu'ils consistaient en I I a P . 

3 . Acide 'phosphorique, acide phosphorique ordinaire. On peut 

l 'obtenir de p lus i eurs manières . On le p r é p a r e soit en acidifiant le 

p h o s p h o r e par la voie h u m i d e , au m o y e n du ch lore ou de l'acide 

n i t r i q u e , soit en se p r o c u r a n t des c phosphates de c h a u x , de ba

r y t e ou d'oxyde p l o m b i q u e , et en décomposant ces sels par la di

gestion avec de l'acide sulfurique é tendu. 

Le procédé l e p l u s c o m m o d e et le plus facile consiste à f a i r e b o u i l -

l ir doucement u n e part ie de p h o s p h o r e avec douze d'acide n i tr ique 

p u r ( résu l tant , par e x e m p l e , d'un mélange de quatre parties d'a

cide fumant et hu i t d'eau). Le p h o s p h o r e s'oxyde a u x dépens de 

l'acide, et il se dégage u n e grande quant i té de gaz o x y d e n i tr ique . 

L e mieux est de p r o c é d e r à cette opérat ion dans u n e c o r n u e gar

nie d'un récipient t u b u l é , afin de recuei l l i r l'acide qui s 'échappe 

en m ê m e temps que le gaz. Dans ce cas , tout le p h o s p h o r e n e 

passe pas immédia tement à l'état d'acide p h o s p h o r i q u e , mais on 

obt ient u n mélange d'acide phosphor ique et d'acide p h o s p h o r e u x . 

La l iqueur qui distille est suivie d'une fumée d'acide p h o s p h o r e u x 

et m ê m e de v a p e u r de phosphore . A u c o m m e n c e m e n t , l'action 

du p h o s p h o r e est si v i o l e n t e , qu'on ne doit en met tre qu'une p e 

tite port ion ; mais plus tard on p e u t en a jouter d'autant p l u s , que 

la quanti té déjà dissoute est p lus grande. L'acide n i t r ique qui a 

passé dans le récipient est c o h o b é , et q u a n d tout le p h o s p h o r e a 

été d i s sous , on distil le la majeure part ie de la l i q u e u r , q u i , l o r s 

qu'elle a atte int u n certain degré de c o n c e n t r a t i o n , r e c o m m e n c e 

à dégager du gaz oxyde n i tr ique . La port ion de p h o s p h o r e qu i n'a

vait pas été convert ie en acide p h o s p h o r i q u e passe a l o r s , a u x dé

pens de l'acide n i t r i q u e , à un plus haut degré d'oxydation. A la 

fin , il res te u n acide s irupeux , q u i , c o m m e le sulfate d'oxyde ni

t r i q u e , est j a u n e t a n t qu'il est c h a u d , et inco lore après le re f ro i 

dissement. On le verse a lors dans un vase de p l a t i n e , et on le 

chauffe jusqu'à ce que tout l'acide n i t r ique se soit volat i l i sé; v e r s 

la fin de cette o p é r a t i o n , il se dégage encore une fois du gaz 

o x y d e n i t r i q u e , qui p r o v i e n t p r o b a b l e m e n t de ce que l'acide p h o s -
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p h o r i q u e s'était combiné avec de l 'oxyde n i t r i q u e , qui est expulsé 

p a r la cha leur . En d e r n i e r l ieu, on chauffe l'acide jusqu'au ronge 

o b s c u r . A p r è s le re fro id i s sement , il se t r o u v e à l'état d'acide 
4 p h o s p h o r i q u e aqueux , qui est t r a n s f o r m é , p a r l'action d'une cha

l e u r plus i n t e n s e , en acide "phosphorique a q u e u x . Ce dern ier sé 

p r é s e n t e , après le r e f ro id i s sement , sous f o r m e d'une masse d u r e , 

i n c o l o r e , v i tr i f iée , qui est dél iquescente à l'air l i b r e , et se d issout 

fac i lement dans l 'eau, en dégageant beaucoup de c h a l e u r , et r e 

passant à l'état d'acide "phosphorique. 

On petit aussi ex tra ire l'acide "phosphor ique des os. La cendre 

des os est aux quatre cinquièmes composée de phosphate calcique. 

On ret ire l'acide p h o s p h o r i q u e de ce sel par le procédé suivant . 

On calcine les os à b l a n c , et on les t ra i te p a r l'acide n i tr ique j u s 

qu'à ce que celui-ci në dissolve plus r ien . A l o r s on filtre la l iqueur , 

on l'étend d ' eau , et on y verse u n e disso lut ion d'acétate o u de 

ni trate p l o m b i q u e , j u s q u à ce que le mélange ait acquis u n e sa

v e u r sucrée . Q u a n d on se sert d'acétate p lombique p o u r opérer la 

préc ip i tat ion , le précipité cont ient quelquefois u n e pet i te quan

tité de phosphate ca l c ique , qu'il est cependant très-faci le de dé

composer en ajoutant au mélange u n léger excès d'acétate p lom

b i q u e , avec lequel on le laisse en digestion pendant que lques 

heures . L'acide phosphor ique s'unit au p l o m b , et f o r m e un sel 

inso luble dans l 'eau, qui se préc ip i te , tandis que la chaux res te 

combinée avec l'acide n i tr ique o u acétique. Le préc ip i té o b t e n u 

est por té sur un filtre, bien lavé avec de l'eau b o u i l l a n t e , séché et 

calciné jusqu'au r o u g e , p o u r le débarrasser des mat i ères combus

tibles qui p o u r r a i e n t s'y t r o u v e r mêlées . On décompose ensuite le 

phosphate p l o m b i q u e en le faisant d igérer dans de l'acide sulfu

r i q u e é t e n d u , qui s'empare de l ' o x y d e , avec lequel il produi t du 

sulfate p l o m b i q u e inso luble ; tandis que l'acide phosphor ique , mis 

en l i b e r t é , se dissout dans l'eau dont l'acide sul furique était 

é tendu . 100 part ies de p h o s p h a t e p l o m b i q u e calciné en exigent 

33 ,2 'J d'acide su l fur ique pesant 1,85, et é t e n d u de douze à seize 

part ies d'eau. L'acide obtenu est filtré et évaporé jusqu'à consis

tance de s i r o p ; après quoi on le fait roug ir dans u n creuset de 

p la t ine , p o u r le débarrasser de l'eau et de l'acide sul furique mis 

en excès. Si l'on s'aperçoit qu'il cont ient du p l o m b , on le fait 

t r a v e r s e r par un c o u r a n t de gaz sulfide hydr ique avant de 

l ' é v a p o r e r ; ou b i e n , lorsqu'i l a pris la consistance s i rupeuse , 
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on le dissout dans l 'a lcool , qui préc ip i te le sel de p l o m b . 

U n e a u t r e manière de p r é p a r e r cet a c i d e , p o u r les besoins de 

la médecine , consiste à fa ire d igérer u n e part ie d'os calcinés dans 

les deux tiers de son poids d'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , préala

b l e m e n t é t endu de dix parties d'eau. On obt ient ainsi du sulfate 

calc ique, qui reste en grande part ie indissous , et une dissolution 

de surphosphate ca lc ique , qu'on sépare d e l à mat ière non dissoute 

par la filtration. La l iqueur est mêlée ensuite avec de l ' ammo

n iaque c a u s t i q u e , qui précipite d u sousphosphate ca lc ique , et se 

combine avec l'acide en excès , donnant naissance à du "phosphate 

a m m o n i q u e , qui reste en dissolution. On évapore ensuite la l i 

q u e u r , on la filtre de temps en temps , p o u r la séparer du gypse 

qui se préc ip i te , on dessèche le s e l , et on lu i fait subir la fusion 

ignée avec précaut ion dans u n creuset de platine ·, l 'ammoniaque 

se dégage , en boursouf lant la masse , et l'acide reste p u r . 

Quelquefois l'acide phosphor ique est a r s é n i f è r e , soit qu'on l'ait 

p r é p a r é en tra i tant le p h o s p h o r e par l'acide n i t r i q u e , ou extrait 

des os au m o y e n de l'acide su l fur ique . Dans les deux cas , l 'ar

senic p r o v i e n t de l'acide su l fur ique q u i , ainsi que nous l 'avons 

déjà v u , est souvent a r s é n i f è r e , et c o m m u n i q u e à l'acide p h o s 

p h o r i q u e l'arsenic qu'il cont ient , et qui se t r o u v e rédu i t en même 

temps que l'acide p h o s p h o r i q u e , quand on emploie celui-ci à la 

préparat ion du p h o s p h o r e . On doit donc t o u j o u r s s'assurer si l'a

cide p h o s p h o r i q u e qu'on a préparé ne cont ient point d'arsenic. A 

cet e f fe t , on le dissout dans l ' e a u , on fait a r r i v e r de l'acide sul 

fureux dans la so lu t ion , et b o u i l l i r celle-ci jusqu'à ce que ce d e r 

n i e r acide soit expulsé. L'acide arsénique se t r o u v e a lors rédu i t à 

l'état d'acide arsénieux ; et en faisant passer dans la l i q u e u r u n 

c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , l 'arsenic est précipité sous f o r m e 

de su l fure j a u n e . Si l'on négligeait de fa ire i n t e r v e n i r l'acide sul

f u r e u x , on p o u r r a i t fac i lement ê tre indui t en e r r e u r , parce que 

l'acide arsén ique est décomposé très-diff ic i lement par le sulfide 

h y d r i q u e . L'excès de ce d e r n i e r est chassé par l 'ébullit ion. L'a

cide p h o s p h o r i q u e et les produi t s dans lesquels il en tre ne d o i 

v e n t jamais ê tre employés en médec ine , sans qu'on y ait constaté 

l 'absence de l 'arsenic , o u él iminé ce corps si les produi t s p h o s 

phores en cont iennent . 

On peut o b t e n i r l'acide 'phosphor ique sous la f o r m e de. cris

t a u x , en a b a n d o n n a n t pendant quelque temps l'acide sol idif ié , 
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après la caléfact ion, dans un vaisseau c o u v e r t , mais non fermé. 

Ces cr i s taux sont ou des prismes quadri latères l égèrement obli

ques , ou des prismes hexaèdres aplatis , t erminés par des sommets 

à quatre faces et ayant un cl ivage paral lè le aux faces du pr i sme . 

Quelquefois ils sont ac icu la ires , réuni s sous la f o r m e de b a r b e de 

plumes. Pendant que l'acide t o m b e peu à p e u en dé l iquescence , 

il se f o r m e des cristaux , qui ne tardent pas à se l iquéfier à l eur 

t o u r , si l'on ne f erme pas le vase à t e m p s . D'après les expériences 

de Brandes, ils r e n f e r m e n t 3 atomes d'eau = I P P , ce qui , d'après 

le ca lcu l , fait 7 2 , 5 6 d'acide et 27,44 part ies d'eau. 

L'acide p h o s p h o r i q u e a u n e saveur acide f r a n c h e , qui n'est nul

lement caust ique. Lorsqu'on l 'évaporé et qu'on le chauffe à la fin 

jusqu'au r o u g e , dans un creuset de platine o u v e r t , il c o m m e n c e à 

se volat i l i ser sous la forme d'une fumée vis ible . C'est en généra l 

un p h é n o m è n e assez c o m m u n que de vo i r des acides qui sup

p o r t e n t la fusion à la cha leur r o u g e , se volat i l i ser en petite quan

tité avec des v a p e u r s aqueuses . P o u r empêcher cet effet d'avoir 

lieu , il suffit de c o u v r i r le creuset de son c o u v e r c l e ; on peut alors 

é lever la cha leur jusqu'au rouge b lanc , sans que l'acide entre en 

ébul l i t ion. Dans ce cas , il p e r d de l 'eau, et d'autant p l u s , que 

l'action de la c h a l e u r a plus de durée . A p r è s avo i r été maintenu 

pendant peu de temps au r o u g e naissant , il est encore m o u après 

le r e f ro id i s sement , de sorte qu'on peut y en foncer une baguette 

de v e r r e ; dans cet é t a t , il cont ient encore de l'eau. On ne sait pas 

à quel le t e m p é r a t u r e l'acide 'phosphor ique se t r a n s f o r m e en acide 

"phosphorique , et quel le connexion il y a entre cette t r a n s f o r m a 

tion et la quant i té d'eau él iminée par la chaleur . A u m o m e n t de la 

t rans format ion de p lus ieurs 'phosphates en 'phosphates , par la 

caléfact ion, on vo i t un p h é n o m è n e l u m i n e u x , comme s'il s'opé

rait une c o m b u s t i o n ; ce p h é n o m è n e n'étant suivi ni d'une aug

mentation ni d'une d iminut ion de poids , il résulte probablement 

de ce que l'acide phosphor ique passe d'un état isomérique à l 'autre. 

Cette ignition est s u r t o u t éclatante avec le surphosphate magné-

sique dépouil lé préa lab lement de toutes les matières volat i les , au 

m o y e n d'un degré précis de chaleur . 

L o r s q u e l'acide p h o s p h o r i q u e qu'on v e u t obtenir à l'état solide 

par l 'évaporation de sa dissolut ion, contient des substances étran

gères et fixes, celjes-ci exercent une grande influence sur sa so-
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lub i l i l é , après la fus ion. Quant i on verse de l'eau s u r l'acide v i 

tr i f i é , il s'opère s o u v e n t des r u p t u r e s te l l ement v io lentes à sa 

sur face , que des parcelles de l'acide sont détachées et lancées à 

une grande h a u t e u r dans le l iquide, ou m ê m e au-dessus des bords 

d u v a s e , si la couche d'eau est mince et que le vase ne soit pas 

t.rès-élevé. Quelquefois l'acide paraî t ê tre t o u t à fait inso lub le , et 

l'on ne voit pas s 'arrondir ses arêtes et ses pointes aiguës ; c e p e n 

dant il c o m m e n c e à se d issoudre après q u e l q u e t e m p s , et l'on 

t r o u v e à la fin^ qu'il s'est dissous complètement . N é a n m o i n s , si 

l'acide a pu se c o m b i n e r , l ors de la f u s i o n , avec u n e quant i té 

assez grande de c h a u x , d'alumine ou de s i l i ce , il n'est presque 

plus so luble après le re fro id issement . Voi là p o u r q u o i l'on ne doit 

f o n d r e cet acide ni dans des vaisseaux de p o t e r i e , ni dans des 

vaisseaux de v e r r e . Q u a n t aux creusets d 'argent , l orsqu'on l'y 

traite à la fus ion , il devient presque t o u j o u r s argent i f ère ; de sorte 

que les creusets de plat ine sont les seuls qu'on puisse employer à 

cet usage. Mais il n'y a pas jusqu'aux creusets de plat ine q u e cette 

opérat ion n'expose à différents accidents capables de les e n d o m m a 

ger. En effet, supposons que l'acide cont i enne des substances com

bustibles , par e x e m p l e , des parce l les de charbon qui p o u r r a i e n t 

y ê tre t o m b é e s , du p a p i e r , quelque mat ière extract ive p r o v e n a n t 

des opérat ions p r é c é d e n t e s , e tc . ; ces s u b s t a n c e s , b ien qu' inca

pables par el les-mêmes de r é d u i r e l'acide p h o s p h o r i q u e , o p é r e r o n t 

néanmoins ce p h é n o m è n e , a u x endroi ts où elles t o u c h e r o n t le 

p l a t i n e , en v e r t u de l'affinité de ce métal p o u r le phosphore . Il se 

p r o d u i r a , par c o n s é q u e n t , du p h o s p h u r e de plat ine , qui , en pé

né trant à travers le m é t a l , per forera le creuset . Quand on cra int 

de pareils accidents , on mêle l'acide p h o s p h o r i q u e avec u n peu 

d'acide su l fur ique c o n c e n t r é , lequel se décompose avant l'acide 

p h o s p h o r i q u e , et d o n t il est ensuite facile de débarrasser ce 

dern ier . 

La capacité de saturat ion de l'acide "phosphorique est égale à | 

de l 'oxygène qu'il cont ient == 11,21, et il ne peut e n t r e r en c o m 

binaison avec plus de 1 a tome de b a s e , sans passer à une autre 

modification. Les acides * et "phosphorique ont la m ê m e capacité 

de sa turat ion; elle est = = | de l eur oxygène =22,42, o u , en d'au

tres t e r m e s , 2 atomes de base se c o m b i n e n t avec 1 a tome d'acide; 

mais il existe entre ces deux acides la dif férence que l'acide 'phos

p h o r i q u e ne peut se combiner avec u n e plus grande quanti té de 
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b a s e , c 'est-à-dire , qu'il ne peut f o r m e r des sels basiques sans se 

c o n v e r t i r en acide 'phosphorique . A la v é r i t é , on a p r é t e n d u q u e 

la vra ie capacité de saturat ion de l'acide 'phosphor ique était 

= 3 3 , 6 3 , ou 3 atomes de base sur i a tome d'acide; mais cette 

assertion est fondée sur ce qu'un 'phosphate alcalin ret ient u n des 

atomes d'eau, avec lesquels i l peu t se c o m b i n e r , avec u n e force 

si g r a n d e , que la chaleur r o u g e est nécessaire p o u r l'en dépoui l 

ler. Cet atome fut considéré c o m m e u n tro i s ième a tome de base ; 

manière de vo i r qui manque de justesse sous p lus ieurs r a p p o r t s . 

La propr ié té d'enchaîner un o u deux atomes d'eau avec u n e force 

très -grande et qui ex ige , p o u r être v a i n c u e , la cha leur r o u g e , est 

commune aux sels de p lus i eurs a c i d e s , mais ne const i tue pas u n 

caractère généra l , puisqu'el le se présente p o u r certaines hases, et 

non p o u r d'autres. A ins i , le sulfate potassique ne cont ient po int 

d'eau c o m b i n é e , tandis que le sulfate z i n c i q u c , qui se combine 

avec 7 atomes d'eau, en re t i ent un a tome avec t a n t de force , qu'il ne 

l 'abandonne qu'à la cha leur rouge . O n commettra i t donc u n e grande 

e r r e u r si l'on parta i t de là p o u r calculer la capacité de saturat ion 

de l'acide sul furique. Si l'on sa ture l'acide 'phosphor ique avec 3 

atomes de potasse o u de s o u d e , on peut obten ir des sels qui r e n 

f erment 3 atomes de base sur i a tome d'acide ; mais l eu r saveur 

alcaline est p r e s q u e caus t ique , et ils a t t i r en t l'acide c a r b o n i q u e 

de l'air. Ces propriétés ne p e u v e n t serv ir de caractère à u n sel 

n e u t r e . On a aussi i n v o q u é , p o u r appuye r l'idée d'une plus forte 

capacité de saturat ion de l'acide ' p h o s p h o r i q u e , l 'expérience d'a

près laquelle l'acide 'phosphor ique , versé goutte à goutte dans une 

solution n e u t r e de n i trate a r g e n t i q u e , d o n n e un précipité de sel 

argent ique j a u n e , f o r m é de i a tome d ' a c i d e ' p h o s p h o r i q u e et de 3 

atomes d'oxyde argent ique . Mais il a r r i v e à b e a u c o u p de sels mé

tall iques d'être dissous p a r u n e certa ine p o r t i o n peu forte d'eau, 

puis décomposés , par une p o r t i o n plus g r a n d e , en acide l ibre 

qui reste dans la l i q u e u r , et en u n sel bas ique qui est insoluble . 

L a m ê m e chose a l ieu dans le cas présent . Lorsqu'on traite le sel 

argent ique j a u n e par l'acide 'phosphor ique jusqu'à ce que celui-ci 

n'en dissolve p lus r i e n , et qu'on évapore la dissolution, on obtient 

des cristaux incolores de 'phosphate argent ique neutre . Si l'on dé

cante alors l'eau mère acide, et qu'on verse de l'eau sur les cr i s 

taux , ceux-ci se d é c o m p o s e n t , et le solis-sel j a u n e reste sans se 

d issoudre . L a c h a u x a beaucoup plus d'affinité p o u r l'acide p h o s -
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p h o r i q u e que n'en possède l 'oxyde argent ique . Il existe un sel qui 

r e n f e r m e 2 atomes de c h a u x , et un a u t r e , qu'on r e n c o n t r e dans 

le règne m i n é r a l , qui en cont ient 3 a tomes s u r i a tome d'acide. 

Mais si l'on dissout l'un de ces sels dans l'acide c h l o r h y d r i q u e et 

qu'on le précipite de la dissolut ion par l 'ammoniaque, on obt i ent , 

dans les deux cas, le m ê m e préc ip i t é , et celui-ci r e n f e r m e plus de 

a a t o m e s , mais moins de 3 a tomes de chaux s u r i a t o m e d'acide 

phosphor ique . Ce précipi té est le phosphate calcique qui est con

tenu dans les os des an imaux , et d o n t la composit ion r e m a r q u a b l e 

sera décri te avec soin à l 'article des Sels. En un m o t , il est t r è s -

difficile d 'obten ir , par des m o y e n s art i f ic ie ls , u n e combinaison de 

i a tome d'acide phosphor ique et de 3 atomes de c h a u x ; d'où il 

résul te avec assez de cert i tude que la man ière de v o i r d'après la

quel le i a tome d'acide 'phosphor ique est neutra l i s é par 3 atomes 

de b a s e , n'a aucun fondement . 

D u r e s t e , l'acide phosphor ique o f f r e , à l'état de modification 

b et c , u n e part icu lar i té qui consiste en ce que les dissolutions 

des sels qu'il f o r m e réagissent à la manière des acides ou des al

calis. Ce.ux qui r e n f e r m e n t i a tome d'alcali s u r i a tome d'acide 

rougissent le papier de tourneso l et on t u n e saveur ac ide , tandis 

que ceux qui cont i ennent 2 a tomes d'alcali r a m è n e n t au b l e u le 

papier de tourneso l r o u g i , et ont u n e saveur alcaline. Si l'on mêle 

les dissolutions de ces sels dans u n e p r o p o r t i o n te l le qu'elles n'al

t èrent pas la couleur du papier de t o u r n e s o l , et qu'on les évapore 

dans cet é t a t , on obt ient d'abord des cristaux d u sel à 2 atomes 

de b a s e , qui réagit à la manière des a lca l i s , après quoi cristallise 

celui qui cont ient i a t o m e de base et exerce u n e réact ion acide. 

En récapi tulant tout pe qui v ient d'être dit s u r les acides du 

p h o s p h o r e , on est condui t à penser q u e , selon t o u t e apparence , 

il n'en existe que deux modifications i s o m é r i q u e s , l 'une f o r m é e 

par les acides " et 'phosphor iques , et l'autre p a r l'acide 'phospho

r ique . Ce dern ier const i tue u n e modification i somér ique part icu

l ière et d é t e r m i n é e ; c'est ce qui résulte d 'abord de ce que l'acide 

a r s é n i q u e , qui en tous points imite l 'acide p h o s p h o r i q u e , n'offre 

aucune autre modification que Celle-ci, du moins autant que nous 

l'enseigne jusqu'à présent l 'expérience; puis aussi de ce qu'il se 

m a n i f e s t e U P Dhénomène de lumière q u a n d e e r t a i n s bi-'phosphates 

passent , p a r la ca lc inat ion , à l'état de "phosphates. Nous avons 

v u p r é c é d e m m e n t q u e ce p h é n o m è n e de l u m i è r e caractérise s o u -
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v e n t le passage d'une modification i somér ique à l ' a u t r e ; mais il ne 

suit pas de là que les acides " e t ' p h o s p h o r i q u e s soient deux m o d i 

fications isomériques différentes. En ef fet , l'acide "phosphorique 

peut ê tre f o r m é , tant à l 'état aqueux qu'en combinaison avec des 

bases , d'une combinaison de i a tome d'acide phosphor ique a n 

h y d r e avec i a tome d'acide 'phosphor ique a q u e u x , o u avec i 

a tome d'un 'phosphate = I P P ou Na'P -H P . Tant qu'on ne dirige 

l 'attention que sur l'acide p h o s p h o r i q u e , cette manière de v o i r 

peut ressembler à u n e hypothèse a r b i t r a i r e : mais dès qu'on étend 

ces considérations aux rappor t s que présentent d'autres acides , on 

t r o u v e que des analogies frappantes par l en t en sa faveur . P o u r 

p r e u v e , je citerai ici les combinaisons chimiques que forme l'acide 

sulfurique a n h y d r e avec les sels produ i t s par d'autres acides , et en 

faisant l 'histoire de l'acide t a r t r i q u e , j 'aurai à p a r l e r de r a p p o r t s 

qui co ïncident te l lement avec ceux des acides "phosphorique et 

' p h o s p h o r i q u e , que m ê m e l'état v i s q u e u x des "phosphates 

aqueux se r e t r o u v e dans les tartrates correspondants . Mais ceux-

ci o f frent u n e propr ié té que nous n e connaissons pas e n c o r e dans 

l 'acide p h o s p h o r i q u e , celle dont j o u i t l'acide tar tr ique a n h y d r e , 

de se combiner dans plus d'une p r o p o r t i o n avec l'acide a q u e u x , 

ainsi qu'avec les tar tra tes neutres ; fait qui f ourn i t une expl icat ion 

bien évidente . Je dois cependant ajouter qu'en prenant en cons i 

dération les analyses auxquel les j'ai s o u m i s , il y a l o n g t e m p s , les 

"phosphates v i s q u e u x , et d o n t les résultats seront réunis à l 'h i s 

to ire des se l s , on ne p e u t se r e n d r e compte de l e u r composit ion 

qu'en admettant q u e les 'phosphates se combinent avec l'acide 

phosphor ique a n h y d r e dans d'autres p r o p o r t i o n s encore que dans 

celle qui const i tue ce que nous avons appelé acide "phosphorique, 

et ne r e n f e r m e n t a lors pas t o u j o u r s i a tome de chaque partie 

cons t i tuante ; s'il en est a ins i , la concordance avec la manière de 

se c o m p o r t e r de l'acide t a r t r i q u e dev ient e n c o r e plus parfaite. 

Combinaison d'aci-chloride phosphorique et d'aci-chloride sul

furique. H. Rose a t r o u v é q u e , lorsqu'on condense des vapeurs 

d'acide su l fur ique a n h y d r e dans du chlor ide phosphoreux ( P € l 3 ) 

jusqu'à ce que l'acide su l fur ique qui se condense ne reste plus en 

dissolut ion dans la l i q u e u r , la partie l iquide consiste en une c o m 

binaison de l'acide su l fur ique avec le chloride phosphoreux . Les 

proport ions re lat ives des parties const i tuantes de ce composé n'ont 
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pas encore été déterminées . Lorsqu'on le soumet à la d is t i l la t ion, 

le phosphore s'oxyde aux dépens de l'acide s u l f u r i q u e , de sor te 

qu'il se dégage de l'acide su l fureux et qu'il se f o r m e de l'acide 

phosphor ique , réact ion qui cont inue jusqu'à ce que des ch lor ides 

su l fur ique et p h o s p h o r i q u e a ient pris naissance. En m ê m e t emps 

de l'acide sulfurique a n h y d r e est mis en l iberté , et se volat i l ise 

lorsqu'on maint ient la c o r n u e p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s à la 

t e m p é r a t u r e de + 5 o ° à - t - 6*o°. Il reste a lors u n e combinaison 

d'aci-chlorides des d e u x radicaux. A + i 3 5 ° , cette combinaison 

entre en é b u l l i t i o n , mais d é t e l l e m a n i è r e , que le po in t d'ébull i-

t ion s'élève gradue l l ement jusqu'à - f - i 6 5 ° , tandis que l'aci-

ch lor ide se partage en u n e combinaison qui est p lus volat i le , 

et en une autre qui l'est moins . Le p r o d u i t de la dist i l lat ion c o n 

t ient u n e part ie de cette dern ière , mêlée avec u n e grande quant i té 

de la p r e m i è r e ; le r é s i d u , dans la c o r n u e , au contra ire , r e n f e r m e 

les deux combinaisons plus o u m o in s volati les dans u n r a p p o r t 

inverse . Trai tées p a r l 'eau, elles d o n n e n t toutes deux de l'a

cide s u l f u r i q u e , de l'acide phosphor ique et de l'acide c h l o r h y 

dr ique . Les expér iences analyt iques auxquel les Rose soumit ce 

c o m p o s é , r é p o n d e n t à u n e combinaison de quinquaci -chlor ide 

sulfurique avec du b iac i -ch lor ide phosphor ique , mais en p r o p o r 

t ions variables . Jusqu'à présent on n'a pas examiné si cette der

n ière ne peut pas ê tre obtenue d irec tement à l'aide de l'acide phos

p h o r i q u e a n h y d r e et d u chlor ide p h o s p h o r i q u e . 

2. Acide phosphoreux. 

Lorsqu'on expose du p h o s p h o r e à l'air l i b r e , à u n e cha leur qui 

ne dépasse pas -+- 20 degrés , il r épand une l u e u r pâle et fa ib le , e t 

exhale u n e fumée b lanche , d'odeur al l iacée, qui at t ire l 'humidité 

a tmosphér ique , se condense avec e l l e , et p r o d u i t un acide l iquide , 

* fa ib le , désigné sous l e n o m d'acide phosphoreux. 

On obtient cet acide à l'état a n h y d r e en b r û l a n t le p h o s p h o r e 

dans l 'a ir , de manière à ne p e r m e t t r e qu'un accès imparfa i t à 

l 'oxygène. Le procédé p o u r y p a r v e n i r est f o r t s imple. On p r e n d 

un tube de v e r r e long de dix p o u c e s , et dont le d iamètre in t ér i eur 

soi l d'un demi-pouce e n v i r o n (voyez la fig. 17 ci-après); on le fait 

f o n d r e à l'une de ses ex trémi tés , de sorte qu'il n'y reste plus qu'un 

t rou de la g r a n d e u r d'une grosse épingle en a, et depuis un p o u c e 
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jusqu'à un demi-pouce de distance de cette 

e x t r é m i t é , on courbe le tube à angle o b t u s ; 

ensuite on y introduit un petit m o r c e a u de 

p h o s p h o r e , é, qu'on pousse auprès de la pe

tite o u v e r t u r e , et qu'on chauffe jusqu'à ce 

qu'il s'enflamme; il b r û l e alors avec u n e flam

me v e r d à t r e , peu éc latante , et l'acide phos 

p h o r e u x qui se f o r m e , e n t r a î n é , sous f o r m e 

de fumée , par le faible courant d'air, se c o n 

dense dans la p o r t i o n ascendante du tube de 

v e r r e , en u n e p o u d r e b l a n c h e , qui n'a r ien 

abso lument de cristall in. I l faut de temps en 

temps chauffer de n o u v e a u le p h o s p h o r e en-

dessous , mais avec précaut ion , p o u r qu'il ne 

se volati l ise pas en part ie , ce qui a r r i v e très- fac i lement . Dans cet 

é t a t , l'acide p h o s p h o r e u x est volati l et peut se subl imer d'un 

po in t à l 'autre du tube . Mis en contact avec l ' a i r , il s'enflamme 

p a r la cha leur que produi t la condensat ion de l ' eau , et se c o n 

v e r t i t en acide p h o s p h o r i q u e . Il est très-soluble dans l 'eau, et 

quand il cont ient de l'acide p h o s p h o r i q u e , celui-ci reste que lque 

temps encore en flocons translucides , sans se dissoudre. 

P o u r obtenir l'acide phosphorique aqueux, on mêle d u chloride 

p h o s p h o r e u x avec de l'eau. En e f fe t , lorsqu'on verse u n e pet i te 

quantité d'eau sur ce c o r p s , il se dégage de l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

sous la f o r m e de g a z , pendant que la masse s'échauffe, et il se 

f o r m e de l'acide phosphoreux . La man ière la plus c o m m o d e de 

conduire cette opérat ion cons i s te , d'après Droquet, à r e n f e r m e r 

l e phosphore dans un vase c y l i n d r i q u e é t r o i t , à le faire f o n d r e 

dans de l'eau c h a u d e , et à le faire ensuite t r a v e r s e r , au m o y e n 

d'un tube de v e r r e qui y p l o n g e , par u n courant de gaz ch lore . 

Le ch lore s'unit au p h o s p h o r e , avec dégagement de lumière , et le 

mélange s'échauffe beaucoup. Le gaz ch lore est absorbé ins tanta 

n é m e n t par le p h o s p h o r e , et quand il a disparu assez de celui-ci 

p o u r que le ch lore gazeux puisse e n t r e r en contact avec la l iqueur , 

il faut arrê ter l 'opération , parce que le ch lore produ i t avec cette 

l i q u e u r de l'acide phosphor ique et de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Dans 

cette opérat ion , le phosphore se combine avec le chlore , et f o r m e 

du ch lor ide p h o s p h o r e u x , que l'eau dissout et décompose de 

suite. L o r s q u e la l iqueur est assez refroidie p o u r que le p h o s p h o r e 
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ne coule p l u s , on la d é c a n t e , on en sépare l'acide c h l o r h y d r i q u e 

par la dist i l lat ion, dans u n e cornue de v e r r e , et l'acide phospho

r e u x res te sous Ja f o r m e d'un l iquide é p a i s , l e q u e l , é v a p o r é len

t e m e n t , d o n n e des cristaux paral lé l ipipédiques t r a n s p a r e n t s , qui 

sont de l'acide p h o s p h o r e u x aqueux avec de l'eau de cristall isation. 

Le mieux est d'achever l 'évaporation sous le récipient de la m a 

chine p n e u m a t i q u e , dans lequel on a placé des m o r c e a u x d hy

drate potass ique , p o u r a b s o r b e r l'eau et l'acide c h l o r h y d r i q u e . A. 

l'air l i b r e , u n e part ie de l'acide p h o s p h o r e u x s'oxyde toujours 

pendant l ' é v a p o r a t i o n , et passe à l'état d'acide "phosphorique. 

Lorsqu'on chauffe l'acide p h o s p h o r e u x cr i s ta l l i sé , jl se fond dans 

son eau de cr is ta l l i sat ion, et commence ensuite à se décomposer ; 

l'acide p h o s p h o r e u x se conver t i t en p h o s p h o r e et en acide "phos

p h o r i q u e ; mais le p h o s p h o r e , au m o m e n t de sa mise en l i b e r t é , 

décompose u n e certaine quanti té d ' eau , avec les é léments de l a 

quelle il p r o d u i t d'une part de l'acide "phosphor ique , de l 'autre d u 

gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , d o n t les bulles gagnent la surface du l i 

q u i d e , et s'enflamment dès qu'elles a r r i v e n t au contact de l ' a i r ; 

s u r la f in , c e p e n d a n t , la masse ent ière peut p r e n d r e feu et s'en

f lammer. A l 'a ir l i b r e , l'acide p h o s p h o r e u x aqueux s'oxyde t r e s -

l e n t e m e n t et se c o n v e r t i t en acide "phosphor ique; mais cette oxy

dation a lieu avec d'autant plus de rapid i té que l'acide est p lus 

étendu. C'est p o u r q u o i on est obligé de le c o n c e n t r e r autant que 

poss ible et de le t en i r dans des flacons bouchés p o u r le conserver , 

sans quoi il f in i t , avec le t e m p s , p a r ne p lus res ter que de l'acide 

"phosphorique . 

Lorsqu 'on mêle l'acide p h o s p h o r e u x avec des oxydes ou des 

sels métal l iques qui laissent échapper aisément leur oxygène , 

c o m m e , p a r e x e m p l e , ceux d u m e r c u r e , il se convert i t en acide 

p h o s p h o r i q u e a u x dépens de l 'oxyde o u du se l , et le métal est r é 

duit . Ce changement a s o u v e n t l ieu d'une manière i n s t a n t a n é e , 

avec le secours de la cha leur . S i l'on c h e r c h e à d i s soudre des nié-

taux très -oxydables , tels que du fer et du z i n c , dans de l'acide 

p h o s p h o r e u x , il se dégage du gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e , et la 

dissolution cont ient un phosphate métal l ique . 

L'acide p h o s p h o r e u x est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e 06,67 2 

O x y g è n e 4 3 , 3 3 a 

3 4 . 
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S o n poids a tomique est = 6 9 2 , 2 8 5 , et sa f o r m u l e r = 2 P - 4 - 3 0 

o u P . Sa capacité de sa turat ion est de 2 8 , 8 8 9 , e'est-à-dire que la 

base par laquel le il est neutral i sé cont ient les deux t iers de l 'oxy

gène qui en tre dans sa composi t ion. Il a d o n c , c o m m e les acides 

phosphor iques , la p r o p r i é t é de se c o m b i n e r , p o u r f o r m e r des sels 

n e u t r e s , avec 2 atomes de base. Il appart ient à la classe des acides 

faibles. 

Humphry Davy est le p r e m i e r qui nous ait fait c o n n a î t r e l'acide 

p h o s p h o r e u x a n h y d r e et la prépara t ion de l'acide a q u e u x cr is ta l 

lisé. A v a n t l u i , on s'y p r e n a i t de la manière su ivante p o u r o b t e n i r 

cet acide : on mettait des b â t o n s de p h o s p h o r e dans un e n t o n n o i r 

de v e r r e , en a y a n t soin qu'ils ne se touchassent p a s , ce qui les 

aurait exposés à p r e n d r e feu ; o n enfonçait l ' entonnoir dans le 

gou lo t d'une b o u t e i l l e , et on plaçait l 'appareil dans u n e cave , o u 

dans tout a u t r e endro i t h u m i d e , à l 'abri de la poussière. Le phos

p h o r e s 'oxydait l e n t e m e n t aux dépens de l ' a i r , et passait à l'état 

d'acide p h o s p h o r e u x , qui condensai t l 'humidité a t m o s p h é r i q u e , 

avec laquel le il formai t une l iqueur ac ide , d o n t les gouttes t o m 

baient peu à peu dans la boute i l le . Cette l iqueur n'est que de l'acide 

p h o s p h o r e u x dans le c o m m e n c e m e n t ; mais c o m m e elle res te en 

contact avec l 'air , el le se conver t i t par t i e l l ement en acide "phos

p h o r i q u e , de manière qu'elle finit par n'être plus qu'un mélange 

de deux acides. D'après les expériences de Thénard, et aussi d'a

près celles de Dulong, l 'oxydat ion para î t s 'arrêter à u n certain 

d e g r é , avant q u e le p h o s p h o r e soit c o n v e r t i c o m p l è t e m e n t en 

acide p h o s p h o r i q u e . Thénard a t r o u v é q u e 100 part ies de phos 

p h o r e a b s o r b e n t ainsi 1 1 0 , 3 g part ies d'oxygène , et Dulong 10g. 

On a donné à cette l i q u e u r acide le n o m d'acide hypophosphorlque, 

acide phosphatique ; mais elle ne const i tue po int un acide particu

lier : ce n'est qu 'une c o m b i n a i s o n d'acide ' p h o s p h o r i q u e avec de 

l'acide p h o s p h o r e u x , qui n'a m ê m e pas l i e u , c o m m e la combi

naison correspondante des d e u x acides du n i t r o g è n è , dans une 

p r o p o r t i o n tel le qu'on puisse la r e g a r d e r c o m m e composée de deux 

atomes de p h o s p h o r e et q u a t r e d ' o x y g è n e ; c a r , dans ce cas , le 

p h o s p h o r e devra i t avo i r absorbé tout au plus 1 0 2 part ies d'oxy

gène. Le résul tat de Thénard s'accorde exactement avec un r a p 

p o r t tel que l'acide p h o s p h o r i q u e y cont iendra i t deux fois autant 

de p h o s p h o r e que l'acide p h o s p h o r e u x , ce qui fait en poids f 

du premier et | du second. Les bases sal if iables, saturées avec 
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cette l i q u e u r , d o n n e n t un mélange de 'phosphate et de phosphi te . 

L'acide phosphoreux a n h y d r e est p r é p a r é dans les arts d'une 

manière toute part icu l ière , et r e n f e r m é , à l'état de m é l a n g e , a v e c 

d u p h o s p h o r e en p o u d r e , dans de petits flacons que l'on t i ent 

bien b o u c h é s ; il offre un moyen c o m m o d e , peu coûteux et exempt 

de danger p o u r enf lammer les a l lumettes ordinaires que l'on y p longe 

à cet e f fe t ; il s'attache a lors un p e u du mélange au s o u f r e , et celui-

ci p r e n d feu à l 'a ir , dès qu'on r e t i r e l 'a l lumette . P o u r p r o d u i r e cet 

acide p h o s p h o r e u x , on maint i en t le p h o s p h o r e longtemps à l 'état 

fondu dans le flacon o u v e r t ; l 'oxygène qui a r r i v e ainsi n e s u f f i t p a s 

p o u r d o n n e r naissance à de l'acide phosphor ique , et afin de faci l i ter 

l 'action, on mêle de t emps en temps l'acide p h o s p h o r e u x f o r m é avec 

le p h o s p h o r e f o n d u , sans r e t i r e r la baguette qui ser t à o p é r e r ce 

mélange , jusqu'à ce que la masse c o m m e n c e à se solidifier. A l o r s 

on laisse r e f r o i d i r le f lacon , on en r e t i r e la b a g u e t t e , et on le 

f e rme avec u n b o u c h o n usé à l 'émeri et endui t de suif, de s o r t e 

que la masse se t r o u v e bien garant ie d u contact de l ' a i r , d o n t 

l 'humidité r e n d r a i t a q u e u x l'acide p h o s p h o r e u x , et p r i v e r a i t ainsi 

le mélange de la p r o p r i é t é de s'enflammer s p o n t a n é m e n t . 

3 . Acide hypophosphoreux. 

Dulonga découver t que le p h o s p h o r e peut f o r m e r u n tro is ième 

a c i d e , contenant encore moins d 'oxygène que le p r é c é d e n t , et 

auquel il a d o n n é le n o m à'acide hypophosphoreux. A v a n t cette 

d é c o u v e r t e , on ne connaissait pas p lus de d e u x acides fournis p a r 

un seul r a d i c a l , et il était facile de les d i s t inguer l'un de l 'autre 

au m o y e n des terminaisons en iqae et en eux, adoptées lors de la 

r é f o r m e de la n o m e n c l a t u r e ch imique . On ne soupçonna i t p o i n t 

e n c o r e l'existence d'un tro i s i ème degré d'acidification. A u l ieu de 

se c o n f o r m e r au pr inc ipe de la n o m e n c l a t u r e , et de former le n o m 

d u nouvel acide en d o n n a n t une tro is ième terminaison à ce lui d u 

r a d i c a l , Dulong imagina d'ajouter la prépos i t ion grecque hypo 

(sous) a u - d e v a n t du n o m déjà connu , et cette nomenc la ture f u t 

consacrée ensuite dans la science p a r l 'emploi qu'en fit Gqy-Lussav, 

l o r s q u e , p lus t a r d , il découvri t les deux n o u v e a u x acides d u 

soufre . 

On obt ient l'acide h y p o p h o s p h o r e u x en faisant boui l l i r du p h o s -

p h u r e de b a r y u m avec de l'eau dans une c o r n u e ; u n e part ie du 
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5 3 4 OXYDÉ D E PHOSPHORE. 

p h o s p h o r e s'oxyde aux dépens de l ' eau , et d o n n e naissance à l'a

cide qu'on veut se p r o c u r e r ; tandis q u e l 'autre p r o d u i t du gaz 

p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e , en s'unissant à l ' h y d r o g è n e de l'eau. L'a

cide se c o m b i n e avec la b a r y t e , d'où résulte un sel très-soluble 

dans l'eau. Après avo i r filtré la l i q u e u r , p o u r la séparer d u rés idu 

int l i ssous , o n peut a isément préc ip i ter la b a r y t e par le m o y e n de 

l'acide su l fur ique é tendu : l'acide reste dans la dissolution , et on 

p e u t , en l ' évaporant avec p r é c a u t i o n , le concentrer jusqu'à la 

consistance d'un s irop peu épa i s ; mais on cherchera i t en vain 

d 'obtenir des cristaux. Si l'on essaye d'expulser toute l 'eau p a r 

u n e cha leur plus for te , l 'acide se décompose , exhale du gaz phos

p h u r e h y d r i q u e , a b a n d o n n e du p h o s p h o r e r é g é n é r é , et se c o n 

ver t i t en acide "phosphorique. Sa disso lut ion dans l'eau a u n e sa

v e u r m o r d a n t e et f o r t e m e n t acide. 11 se combine avec les a lcal i s , 

les t erres et les oxydes métal l iques , d o n n a n t ainsi des sels qui se 

font généra lement r e m a r q u e r p a r l eur grande so lubi l i té ; de telle 

s o r t e que les corps m ê m e qui forment des sels peu solubles avec 

les deux autres acides du p h o s p h o r e , en produi sent de très-solu--

bles avec ce lu i -c i . 

La composi t ion exacte de cet acide a été déterminée p a r H. Rose. 

Il est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

P h o s p h o r e 79^9 2 

Oxygène 2 0 , 3 i i 

Son poids a t o m i q u e est = 4 9 2 , 2 8 3 , et sa f o r m u l e = P . Sa capa

cité de saturat ion est égale à la quant i té d 'oxygène qu'il cont ient . 

4- Oxyde de phosphore. 

L e phosphore possède un degré d'oxydation infér ieur encore à 

celui qui const i tue l'acide h y p o p h o s p h o r e u x ; nous le désignons 

sous le n o m d'oxyde p h o s p h o r i q u e , quoiqu'il possède les p r o 

pr ié tés d'un acide faible. C'est cet o x y d e qui se présente sous 

f o r m e d'un corps r o u g e , qui se f o r m e en même temps que l'acide 

p h o s p h o r i q u e , quand on b r û l e du p h o s p h o r e à l 'air, et qui reste 

sans se d i s soudre , quand on en l ève l'acide par l'eau. Mais ce m o d e 

de préparat ion ne fourn i t que très-peu d'oxyde phosphor ique . On 

en obt ient u n e quant i té plus grande en faisant fondre du p h o s 

p h o r e dans de l'eau b o u i l l a n t e , e t dir igeant sur l u i , à l'aide d'un 
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t u b e dé l i é , u n c o u r a n t de gaz oxygène contenu dans u n e vessie 

de b œ u f humide . De là résu l te u n e combust ion d u p h o s p h o r e a u x 

dépens de l ' oxygène , et on a le p h é n o m è n e peu ord ina ire d'un 

corps qui b r û l e sous l 'eau avec une f lamme t r è s - v i v e . Il se f o r m e 

ainsi de l'acide p h o s p h o r i q u e , qui se dissout dans l 'eau, et de 

l ' oxyde de p h o s p h o r e , qui nage à la surface de la l i q u e u r , sous la 

f o r m e d'une p o u d r e rouge . L'eau s'échauffe f o r t e m e n t pendant 

l ' o p é r a t i o n , et d o i t , p o u r cette r a i s o n , ê t r e mêlée de temps à 

a u t r e avec de l'eau f r o i d e , p o u r e m p ê c h e r qu'elle n'entre en ébul-

l i t ion . On cont inue de fa ire a r r i v e r d u gaz ox y g ène tant qu'il r e s t e 

du p h o s p h o r e à b r û l e r . 

Après le r e f r o i d i s s e m e n t , on filtre la l i q u e u r t r o u b l e ; ce qui 

passe cont ient beaucoup d'acide p h o s p h o r i q u e dissous, et l 'oxyde 

phosphor ique res te sur le f i l tre , mêlé de p h o s p h o r e non b r û l é . 

P o u r en l ever ce d e r n i e r , p lus ieurs procédés ont été proposés . L e 

p lus s imple de tous consiste à laisser s 'oxyder le p h o s p h o r e . A cet 

e f fe t , on place l 'oxyde h u m i d e sur u n e tas se , sous une c loche de 

v e r r e , sous laquel le l'air ne se r e n o u v e l l e que l e n t e m e n t ; p o u r 

mainten ir humide l'air sous la c l o c h e , on y pose u n e éponge 

m o u i l l é e , que l'on a soin d'humecter de temps à autre . Auss i tô t 

que la masse ne répand plus de l u m i è r e , quand on la r e m u e dans 

l 'obscurité , on la lave à l'eau bou i l lante et on la dessèche. U n 

a u t r e procédé consiste à soumet tre le mélange à la distillation au 

bain d 'hui le , à u n e t e m p é r a t u r e qui ne soit pas assez élevée p o u r 

décomposer l ' o x y d e , mais qui suffise à la volat i l isat ion du p h o s 

p h o r e ; on enlève ensuite l'acide p h o s p h o r i q u e nouve l l ement f o r m é 

par des lavages à l'eau. Bocltger verse sur l ' o x y d e , après en avo i r 

e x p r i m é l 'eau, u n mélange de part ies égales de sulfide carbon ique 

et d'alcool a n h y d r e , avec lequel il l'agite b ien pendant quelques 

minutes . Le p h o s p h o r e se dissout dans le sulfide c a r b o n i q u e ; on 

décante la solution , on verse s u r le rés idu une no uv e l l e p o r t i o n 

du mélange l iquide , et on l'agite de nouveau . Après avoir décanté 

la l iqueur , on lave l ' o x y d e , d 'abord à l 'a lcool , puis à l'eau, et on 

l e aessèche. Cet te opérat ion a p o u r b u t d'éviter que l 'oxyde ne 

passe à un plus haut degré d'oxydat ion, c o m m e cela a r r i v e dans les 

procédés que nous venons de citer. Mais ce m o y e n de purif ication 

est plus d ispendieux que ne le serait la per te d'une port ion du 

produ i t . Bengiessar purif ie l 'oxyde p h o s p h o r i q u e en le faisant 

boui l l ir avec une dissolution d'iodate sodique, préa lab lement mêlée 
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avec la quantité' d'acide su l fur ique nécessaire à la saturat ion de la 

soude . Il se f o r m e a lors de l 'oxyde p h o s p h o r i q u e aux dépens du 

p h o s p h o r e n o n b r û l é . On lave ensuite l ' o x y d e , d 'abord avec de 

l'eau a lca l ine , puis a v e c de l'eau p u r e et b o u i l l a n t e , et on le des

sèche. 

L ' o x y d e p h o s p h o r i q u e ainsi o b t e n u est d'un r o u g e b r u n , v u en 

m a s s e , d'un r o u g e v i f sous f o r m e de g r a i n s , e t j a u n e à l'état de 

p o u d r e . Il n'a ni o d e u r , ni saveur . Chauffé dans le v i d e o u dans le 

gaz n i t rogènè o u h y d r o g è n e , il s u p p o r t e très-bien u n e t e m p é r a 

t u r e de -f- 3oo° , sans é p r o u v e r d'autre c h a n g e m e n t q u e celui de 

p r e n d r e u n e teinte plus f o n c é e ; mais e n t r e + 3 5 o ° et + 4oo n, il 

se décompose en p h o s p h o r e qui dis t i l le , et en acide p h o s p h o r i q u e 

qui reste . Chauffé à l ' a i r , il s 'enf lamme, mais seu lement à u n e 

t e m p é r a t u r e si é l e v é e , qu'on ne sait si l ' inf lammation n'a pas l ieu 

préc i sément au point o ù il est décomposé en p h o s p h o r e et en acide 

p h o s p h o r i q u e . A la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air , il n'est a l téré 

ni p a r le gaz o x y g è n e , ni p a r l ' a i r , quand tous deux sont secs. A 

l'air h u m i d e , il s'oxyde l e n t e m e n t , en r é p a n d a n t une faible o d e u r 

de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , mais sans l u i r e dans l 'obscuri té ; s'il 

devenai t l u m i n e u x , ce serait u n e p r e u v e qu'il n'était pas exempt 

de p h o s p h o r e . Il est inso luble dans l ' eau , l 'a lcoo l , l ' é t h e r , les 

huiles grasses et volat i les . L e c h l o r e le décompose en acide phos

p h o r i q u e et en ch lor ide phosphor ique . L'acide su l fur ique l 'oxyde , 

à l'aide de la c h a l e u r , en dégageant de l'acide su l fureux . L'acide 

n i t r ique le t r a n s f o r m e en acide phosphor ique . L'acide c h l o r h y -

dr ique est sans action s u r l u i , soit qu'on l e chauffe dans l'acide 

gazéi forme, soit qu'on le fasse bou i l l i r avec l'acide l iquide . Quand 

on le fait d igérer avec la dissolut ion d'un sel f e r r i q u e , on le trans

f o r m e en acide p h o s p h o r i q u e , tandis que l 'oxyde f e r r i q u e est r é 

duit à l'état d'oxyde ferreux . Mêlé avec le ch lora te potass ique , il 

dé tone si fac i l ement , que le mé lange est t rès -dangereux à manier . 

D'après les expér iences de Leverrier, l 'oxyde p h o s p h o r i q u e est 

composé de : 
J Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e . 88,6o3 4 

O x y g è n e 11,307 1 

S o n poids a tomique est =z 884,5y , et sa f o r m u l e = P'O. Le phos

p h o r e ne s'y t r o u v e donc combiné qu'avec la moitié de l 'oxygène 

qui entre dans la compos i t ion de l'acide h y p o p h o s p h o r e u x . 
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L'oxyde p h o s p h o r i q u e a u n e modification i somérique , qui n'est 

pas , c o m m e celle qui v i ent d'être d é c r i t e , un corps i n d i f f é r e n t , 

incapable d'entrer en combina i son avec d'autres o x y d e s , mais qui , 

au c o n t r a i r e , s'unit tant à l'eau qu'aux bases salifiables, e t j o u e 

a lors le r ô l e d'un corps électronégatif . 

Leverrier, qui en fit la d é c o u v e r t e , ind ique , p o u r p r é p a r e r cette 

modification de l 'oxyde p h o s p h o r i q u e , le procédé su ivant : On 

v e r s e d 'abord du ch lor ide p h o s p h o r e u x , PCtl 3 , dans u n matras de 

v e r r e de la capacité d'environ un l itre et m u n i d'un col long de 

quatre pouces et large d'un pouce (d'après Leverrier, la forme du 

vase exerce u n e grande influence sur le résul tat de l 'opérat ion) ; 

puis on y j e t t e des m o r c e a u x de p h o s p h o r e bien desséchés, jusqu'à 

ce que la couche de ch lor ide p h o s p h o r i q u e ait atteint , y compris le 

phosphore n o n dissous, u n e h a u t e u r de | de pouce. Par-dessus l e 

tout on verse e n c o r e u n peu de c h l o r i d e , mais de telle m a n i è r e , 

qu'il n e se mêle pas avec les couches inférieures . T o u t étant ainsi 

disposé, on a b a n d o n n e l e matras ouvert , pendant deux j o u r s , à lui-

même dans un e n d r o i t où il se t r o u v e en repos p a r f a i t , et où la 

l u m i è r e du j o u r ait accès. A l 'obscuri té , le p h o s p h o r e ne s'oxyde 

pas. Le p h o s p h o r e qui se t r o u v e dans le chlor ide p h o s p h o r e u x , na

geant à la surface, s'oxyde a lors aux dépens de l 'a ir , et il se f o r m e 

du ch lor ide phospbor ique , qui est rédui t à l'état de ch lor ide phos

p h o r e u x , par l'excès de p h o s p h o r e de la solut ion i n f é r i e u r e . A la 

surface de la l iqueur il se f o r m e u n e pel l icule b l a n c h e , composée 

d'acide p h o s p h o r i q u e et d'acide p h o s p h o r e u x ; mais sur les parois 

du matras i l se dépose , d u sein de la l i q u e u r , u n e c r o û t e j a u n e , 

qui r e c o u v r e .aussi la par t i e n o n dissoute du p h o s p h o r e . On d é 

cante a lors la part ie l iquide avec précaut ion , et on la v e r s e dans -

un a u t r e vase semblable au p r e m i e r , dans lequel on cont inue l'ex

périence de la m ê m e manière . On r e t i r e les m o r c e a u x de p h o s 

p h o r e l 'un après l ' a u t r e , e t on les j e t t e dans de l'eau f r o i d e , dans 

laque l le on met également la c r o û t e j a u n e enlevée des parois du 

m a t r a s . Ce corps j a u n e est d u phosphate d'oxyde p h o s p h o r i q u e , 

et se dissout , ainsi que l'acide p h o s p h o r i q u e qui s'est f o r m é , dans 

l'eau. Celle-ci est conver t i e par là en un l iquide j a u n e , que l'on sé

pare du p h o s p h o r e par la décantation. On chauffe la solut ion avec 

soin jusqu'à e n v i r o n - J - 80°; l 'oxyde p h o s p h o r i q u e se dépose alors 

sous f o r m e d'une p o u d r e j a u n e , qui gagne facilement le fond du 

vase et qui re s semble , par son aspect , à l 'hydruro de p h o s p h o r e , 
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décr i t page 2 o o . On recuei l le cette p o u d r e sur un filtre et on la 

lave à l'eau chaude. 

L e corps ainsi ob tenu est de l ' h y d r a t e d'oxyde p h o s p h o r i q u e , 

qui re t i ent son eau tant qu'il se t r o u v e c o u v e r t de ce l i q u i d e , et 

suppor te m ê m e pendant quelques m o m e n t s l 'ébullition sans l'a

b a n d o n n e r . Mais il ne peut ê tre s éché , pas m ê m e dans le v i d e , 

sur l'acide s u l f u r i q u e , sans p e r d r e l ' eau , et laisser en rés idu de 

l 'oxyde phosphor ique a n h y d r e , qui se présente a lors sous f o r m e 

de grains rouges d un aspect l égèrement cristal l in . Si le v i d e est 

assez parfai t p o u r que la masse se c o n g è l e , l 'hydrate perd encore 

de l 'eau; m a i s , dans ce c a s , l 'oxyde res te sous la f o r m e d'une 

p o u d r e j a u n e et ténue . On p e u t laver l 'hydrate avec de l 'alcool 

a n h y d r e , et en lever ce l iqu ide au m o y e n de l ' é t h e r , sans que 

l 'hydrate perde son eau tant qu'il est imbibé d'éther. Leverrier a 

réussi u n e fois à en l ever de cette m a n i è r e tant l 'éther que l ' e a u , 

et à dé terminer les p r o p o r t i o n s de cette d e r n i è r e , et par consé

quent la composi t ion de l 'hydrate . Il le t r o u v a formé de : 

Centièmes. Atomes. 

Oxyde p h o s p h o r i q u e . 7 9 , 7 4 1 

Eau 20,9.6 2 

De là la f o r m u l e =WÏ?*0. L e papier de t o u r n e s o l h u m i d e est 

fa iblement roug i par cet h y d r a t e . L'eau le dissout jusqu'à u n cer 

ta in p o i n t , sans se c o l o r e r ni acquér ir de s a v e u r ; mais on y dé

c o u v r e faci lement la présence de l 'hydrate en y v e r s a n t goutte à 

goutte un sel cu ivr ique d i s s o u s , q u i , en d o n n a n t naissance à u n 

faible précipité de cou leur foncée , r e n d la l i q u e u r t r o u b l e . A 

l ' o b s c u r i t é , l 'hydrate p e u t ê tre conservé sous l ' eau; mais l o r s 

qu'il est frappé de la lumière directe du so l e i l , le p h o s p h o r e passe 

à un p lus h a u t degré d'oxydation , et il se dégage d u gaz p h o s 

p h u r e h y d r i q u e . L h y d r a t e p h o s p h o r i q u e , ainsi que l 'oxyde ob 

t enu p a r la dessiccation ( la modif ication de cet o x y d e produi te 

par la combust ion et décri te p r é c é d e m m e n t , n'est pas dans ce 

cas ) , p e u v e n t se combiner avec les alcalis et se t r a n s p o r t e r de là 

à d'autres bases , si celles-ci ne r e t i e n n e n t pas l 'oxygène assez fai

b lement p o u r que l 'oxyde p h o s p h o r i q u e les réduise . L 'hydrate ou 

l 'oxyde p h o s p h o r i q u e sur lequel on v e r s e u n e faible solution d'al

cali c a u s t i q u e , m ê m e d ' a m m o n i a q u e , se combine avec ces b a s e s , 

en d o n n a n t naissance à un corps n o i r , p u l v é r u l e n t et insoluble 

dans l'eau. Cet te p r o p r i é t é p e r m e t de le d is t inguer faci lement de 
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r i i y d r u r e de p h o s p h o r e , qui ne se combine point avec les alcalis. 

La combinaison de l 'oxyde p h o s p h o r i q u e avec un alcali n'est pas 

e n t i è r e m e n t inso lub le dans l'eau. La so lut ion aqueuse dans l a 

quel le on v e r s e goutte à goutte un sel c u i v r i q u e , est fortement co

lorée en noir par du p h o s p h u r e c u i v r i q u e qui se forme. Lorsqu'on 

laisse dans l'eau la combinaison de l 'oxyde phosphor ique avec la 

po tas se , elle commence bientôt à dégager du gaz h y d r o g è n e et à 

d iminuer de q u a n t i t é , tandis que la l iqueur dissout d u phosphate 

p o t a s s i q u e , et il reste à la fin de l 'hydrate d'oxyde p h o s p h o r i q u e 

non dissous. Si 1 atome d'oxyde p h o s p h o r i q u e sature , c o m m e les 

acides du p h o s p h o r e , 2 atomes de po tas se , la moit ié du p h o s 

p h o r e de l 'oxyde do i t former de l'acide p h o s p h o r i q u e , et l 'autre 

moi t ié res ter à l'état d'oxyde p h o s p h o r i q u e . Si la l i q u e u r dans la 

quel le on a c o n s e r v é la combinaison d'oxyde p h o s p h o r i q u e et de 

potasse est alcaline , l 'oxyde p h o s p h o r i q u e passe également à l'état 

d 'ac ide , e t , dans ce cas , on n'obt ient point de rés idu inso luble . 

Si l'on ajoute de l 'hydrate d'oxyde p h o s p h o r i q u e à u n e faible 

solut ion d'hydrate potassique dans l'alcool, la combinaison d'oxyde 

p h o s p h o r i q u e et de potasse qui s'est f o r m é e se dissout dans l'al

c o o l , en c o m m u n i q u a n t à ce l iquide u n e c o u l e u r r o u g e ; mais 

cette combinaison est b a s i q u e , et lorsqu'on a mis assez d'oxyde 

p o u r sa turer par fa i t ement le sel po tass ique , celui-ci se précipite 

en majeure p a r t i e , et le préc ip i té est n o i r . Lorsqu 'on v e r s e des 

acides é tendus s u r cette combina i son , ils dissolvent l'alcali et met

tent en l iber té l 'hydrate d'oxyde p h o s p h o r i q u e , doué de ses p r o 

priétés ordinaires , et le r é su l ta t est le m ê m e , soit qu'on v e r s e l'a

cide sur la combinaison n o n dissoute , soit qu'on in trodu i se la 

solut ion alcool ique de la combinaison goutte à goutte dans l'acide 

é tendu. L e composé d'oxyde p h o s p h o r i q u e et de potasse ne p e u t 

ê tre ob tenu à l'état sec , parce qu'il s 'oxyde , aux dépens de l 'eau, 

plus rap idement qu'il ne se dessèche. 

L 'oxyde p h o s p h o r i q u e a n h y d r e absorbe de 4 , 8 à 4 ,9 p o u r cent 

de son poids de gaz a m m o n i q u e , dont u n e part ie se volat i l ise à 

l 'a ir , tandis que le re s tant ne p e u t en ê tre séparé qu'à l'aide d'un 

acide étendu. Les oxydes de c u i v r e , de m e r c u r e , d'argent et d'au

tres m é t a u x faciles à r é d u i r e , donnent , avec l 'oxyde phosphor ique , 

u n mélange de phosphate et de p h o s p h u r e . 

L'oxyde phosphor ique chauffé jusqu'à env iron 3 o o ° , se t rans 

f o r m e dans la modification p r é c é d e m m e n t d é c r i t e , et p e r d ainsi 
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la propr ié té de s'unir aux alcalis. On a donc l ieu de supposer que 

l 'oxyde ind i f férent r e n f e r m e du p h o s p h o r e dans le même état al

l o t rop ique que dans l'acide ' p h o s p h o r i q u e , et que l 'oxyde décri t 

en d e r n i e r l i eu cont i en t la modif ication du p h o s p h o r e qui se 

t r o u v e dans l'acide 'phosphor ique . 

L e phosphate d'oxyde phosphorique est la c r o û t e j a u n e qui se 

dépose lorsqu'on prépare l 'oxyde p h o s p h o r i q u e d'après le procédé 

qui v i ent d'être décrit . P o u r l ' obten ir , il ne faut pas t ra i t er cette 

croûte p a r l 'eau, mais la l a v e r avec de l 'é ther a n h y d r e , p o u r en 

extra ire la majeure part ie de l'acide p h o s p h o r i q u e l i b r e ; ensuite 

on doit la dissoudre dans la plus pet i te quant i té possible d'alcool 

a n h y d r e , q u i , en 1-f d i s so lvant , se co lore en j a u n e , et laisse le 

p h o s p h o r e en résidu. P o u r la préc ip i ter de la so lut ion a lcoo l ique , 

on y verse de l'éther a n h y d r e jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e plus de 

p r é c i p i t é , on recuei l le ce dern ier sur un filtre, on le lave avec de 

l ' é ther , et on le dessèche dans le v i d e au-dessus de l'acide sulfu

r ique . Le phosphate d'oxyde p h o s p h o r i q u e ainsi ob tenu se p r é 

sente sous f o r m e d'une masse a m o r p h e , facile à réduire en p o u d r e . 

S'il a pris naissance à la l u m i è r e d i f fuse , il est j a u n e , tandis qu'à 

la lumière directe du soleil il devient rouge . Il se dissout tant dans 

l'eau que dans l 'a lcool , en c o l o r a n t ces l iquides en j a u n e . La so

lution aqueuse se décompose peu à peu à f r o i d , et s u r - l e - c h a m p 

à chaud ; il se forme de l'acide p h o s p h o r i q u e qui res te dissous, et 

de l 'hydrate d'oxyde p h o s p h o r i q u e qui se préc ip i te . Exposé à l 'air , 

dont il absorbe l 'humidité , l e phosphate d 'oxyde p h o s p h o r i q u e 

subit le m ê m e c h a n g e m e n t , et se t rans forme en u n e bouil l ie con

tenant de l 'hydrate d'oxyde p h o s p h o r i q u e et de l'acide p h o s p h o 

r i q u e tombé en dél iquescence. Lorsqu'on sa ture , p a r u n a lca l i , la 

solution aqueuse de p h o s p h a t e , elle p r e n d une te inte b r u n e , sans 

qu'il s'en dépose l e composé d 'oxyde de p h o s p h o r e et d é p o t a s s e ; 

mais ce composé se précipite en n o i r dès qu'on chauffe la l iqueur . 

D'après Leverrier, le p h o s p h a t e d'oxyde p h o s p h o r i q u e est com

posé de : 
Centièmes. Atomes. 

Acide phosphor ique . . 4 9 , 9 3 6 i 

O x y d e p h o s p h o r i q u e . 5o,o6'4 i 

Poids a t o m i q u e , =z 1 ^ 8 6 , 8 5 ; de là la f o r m u l e = P ' 0 + P , o u , 

sous la forme la plus s imple , P . J e dois cependant a jouter que Lc-

verrier t r o u v a t o u j o u r s un peu plus d'oxyde , de manière à a r r i v e r 
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presque à un r a p p o r t su ivant lequel l'acide cont iendra i t quatre fois 

autant d'oxygène que l 'oxyde. Mais u n e pare i l le compos i t ion offre 

si peu de p r o b a b i l i t é , et l 'oxyde p h o s p h o r i q u e a u n e si for te t e n 

dance à se c o m b i n e r avec l 'oxyde é t h y l i q u e ( é t h e r ) , qu'on a t o u t 

lieu de penser que cette d e r n i è r e combinaison a été p r o d u i t e par 

l'action de l'alcool ou de l ' é t h e r , et que c'est de ce mélange que 

prov ient l'excès de mat ière f o r m é e . 

La modif ication de l'oxyde p h o s p h o r i q u e décr i te en dern ier 

l i e u , et sa combinaison avec l'acide p h o s p h o r i q u e , ne sont con

nues que depuis 1 8 3 7 , époque à laquel le elles f u r e n t découvertes 

e t décrites par Leverrier. 

IV. ACIDES n t r CHLORE. 

Les opinions o n t été très-div isées au sujet des degrés d'oxy

dation du c h l o r e , et elles le sont e n c o r e en part ie . Le ch lore n e 

se combine pas d i r e c t e m e n t avec l 'oxygène. Mais lorsqu'il est mis 

en contact avec des o x y d e s , il partage l 'oxygène avec le radical de 

ceux-c i , de te l le m a n i è r e qu'une part ie du radical de l 'oxyde se 

combine avec le c h l o r e , tandis que l 'oxygène , séparé de l 'oxyde, 

s'unit à u n e a u t r e part ie de c h l o r e , p o u r d o n n e r naissance à un 

acide qui est neutral i sé par u n e part ie non décomposée d'oxyde. 

S u i v a n t que l 'oxyde employé j o u i t à u n p lus ou moins h a u t degré 

des propriétés é lec tropos i t ives , et suivant le concours de plusieurs 

autres c i r c o n s t a n c e s , l'un ou l 'autre des acides du ch lore p o u r r a 

se f o r m e r . 

P e n d a n t l ongtemps on admetta i t que le c h l o r e s'unissait a u x 

bases salif iables, sans qu'il y eût transpos i t ion de l 'oxygène 4 , et 

que les sels g é n é r a l e m e n t employés au b lanch iment du coton et d u 

lin étaient des combina i sons de la chaux et de la soude avec le 

ch lore . De là les n o m s vulgaires de c h l o r u r e de chaux et de c h l o 

r u r e de soude qu'on l eur a donnés . Q u e l q u e s expériences q u e j'a

vais entreprises p o u r démontrer que cette manière de v o i r n'était 

pas e x a c t e , furent combat tues de p lus ieurs cotés . Mais a u j o u r 

d'hui on s'accorde assez généra lement à reconna î tre q u e le ch lore 

possède plus ieurs degrés d ' o x y d a t i o n , dans lesquels 1 équivalent 

de ch lore se t r o u v e c o m b i n é avec 1 , 3 , 4 , 5 et 7 atomes d'oxy

gène. Dans cette série m a n q u e la combinaison avec 2 a tomes 

d 'oxygène; mais j 'aurai p lus loin l'occasion de m o n t r e r qu'elle 

existe p r o b a b l e m e n t auss i , quoiqu'el le ait été m é c o n n u e , " 
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La combinaison au plus h a u t degré d'oxydation est formée de 

i équiva lent de ch lore et de y atomes d ' o x y g è n e , et a r e ç u le nom 

d'acide hyperchlorique; la seconde , dans laquel le i équ iva lent de 

ch lore se t rouve uni à 5 atomes d 'oxygène , est appelée acide chlo-

rique; la tro i s ième, qui r e n f e r m e , p o u r i équivalent de c h l o r e , 4 

atomes d'oxygène, est propor t ionne l l e au n i trate d'oxyde n i tr ique , 

et p o u r r a i t b ien être composée d'une manière ana logue ; c'est à 

t o r t qu'on lu i a donné le n o m d'oxyde calorique (deutoxyde de 

chlore) . La q u a t r i è m e , qui se compose de t équivalent de ch lore 

et de 3 atomes d 'oxygène , est appelée acide chloreux; et. la cin

q u i è m e , composée de i équivalent de ch lore et i a t o m e d'oxy

g è n e , se n o m m e acide hypochloreux. 

Toutes ces combinaisons p e u v e n t ê tre p r o d u i t e s , avec le con

c o u r s de différentes c irconstances , quand le c h l o r e s'unit a u x 

oxydes qui j o u e n t le rô le de bases, sur tout aux alcalis et aux terres 

alcalines. La formation d'une semblable combinaison est donc l'o

pérat ion f o n d a m e n t a l e , qui doit ê tre étudiée avant qu'on s'occupe 

de l 'étude spéciale des acides part icu l i ers d u ch lore . 

On fait passer u n c o u r a n t de ch lore , p r é p a r é par le procédé 

qui a déjà été i n d i q u é , dans une dissolution de potasse caustique 

ou de carbonate de potasse. l ie gaz est absorbé beaucoup plus ra

p i d e m e n t , et en plus grande q u a n t i t é , par la dissolution alcaline 

q u e par l'eau seule. A u bout de que lque t e m p s , un sel c o m m e n c e 

à se déposer. C'est p o u r q u o i il faut que le tube qui condui t le gaz 

soit élargi à son e x t r é m i t é , afin que le sel ne puisse pas l 'obstruer. 

Ce sel est du c h l o r u r e potass ique , c 'est-à-dire, u n e combinaison 

dij potassium avec le c h l o r e . La potasse est composée de potassium, 

corps métal l ique, et d'oxygène. L o r s q u e du ch lore est mis en con

tact avec d e l à potasse , le potass ium se combine avec une partie du 

c h l o r e , et l 'oxygène passe de ce métal à u n e autre port ion de 

c h l o r e , qui se t r o u v e convert ie par là en acide, et qui donne nais

sance à u n sel en se combinant avec u n e p o r t i o n non décomposée 

de potasse. L'affinité en v e r t u de laquel le le ch lore s'oxyde est 

composée ici de son affinité p o u r l 'oxygène et p o u r le potass ium, 

et de celle de l'acide ch lor ique pour la potasse. A u commencement 

d e l ' opéra t ion , il se f o r m e du ch lor ide et du ch lorure potassiques, 

eflet qui d u r e tant que la potasse contenue dans la l iqueur n'est 

pas saturée jusqu'à un certain p o i n t , qu'on reconnaît à ce qu'un 

papier de t o u r n e s o l r o u g e , p longé dans la l i q u e u r , ne r e p r e n d 
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que fa iblement o u pas du tout la cou leur b l e u e , et ne tarde po in t 

ensuite à se déco lorer complè tement . On sépare a lors le sel qui 

s'est déposé , et qui consiste presque u n i q u e m e n t en c h l o r u r e po

tass ique; puis on fait passer de n o u v e a u d u gaz c h l o r e dans la 

l i q u e u r . A l o r s il c o m m e n c e à se déposer u n a u t r e se) , qui résu l te 

de ce que l 'oxygène qui se sépare de la potasse se p o r t e s u r le 

sousch lor i t e potass ique , et p r o d u i t ainsi un sel moins soluble 

dans l ' eau , et ce sel est du c h l o r a t e potass ique , mêlé avec u n e 

pet i te quanti té de c h l o r u r e potass ique , substances dans lesquelles 

finit par se c o n v e r t i r toute la potasse , quand on s'est servi d'alcali 

caus t ique , o u la moit ié seu lement , lorsqu'on a employé du carbo

nate alcalin ; parce q u e , dans ce d e r n i e r cas , la seconde moit ié se 

t r a n s f o r m e en b i c a r b o n a t e , c'est-à-dire, en un carbonate c o n t e 

n a n t u n e double p r o p o r t i o n d'acide c a r b o n i q u e . La potasse qui 

s'est combinée avec du ch lore est c o n v e r t i e aux cinq sixièmes en 

c h l o r u r e potass ique , et au sixième en chlorate potass ique. 

D'autres bases c o n c o u r e n t , de la m ê m e manière que la potasse , 

à la convers ion du ch lore en acide. Auss i se ser t -on tantôt de la 

b a r y t e , tantô t de la chaux , p o u r a r r i v e r à ce but . 

i . Acide hyperchlorique. 

Cet acide , appelé auSsi acide oxychlorique [acide cJdorique oxy

gène), a été découver t par le comte Stadion , à V i e n n e , en I 8 I 4 -

L a méthode d o n t il s'est serv i est difficile et dangereuse , et l 'on 

n'a plus besoin d'y avo ir r e c o u r s . Cependant , c o m m e elle fait t rès -

bien connaî tre la n a t u r e de cet ac ide , j e la r a p p o r t e r a i ici en p r e 

mier lieu. D'après Stadion, on fait f o n d r e du ch lorate potass ique 

à u n e douce cha leur ; après quoi on le laisse r e f r o i d i r ; on i n t r o d u i t 

la masse sa l ine , e n t i è r e , s'il est possible , o u du moins cassée en 

gros m o r c e a u x , dans une c o r n u e , et l'on y verse trois et demie 

à quatre fois son poids d'acide su l fur ique aqueux , dont la densi té 

soit de i , 8 5 . L'acide et le sel réagissent avec v io lence l'un sur l'au

t r e . C'est p o u r cette raison que l'on c o m m e n c e par f o n d r e le chlo

rate , afin de d iminuer les points de contact . S i on mêle les matières 

ensemble sans avo i r pris cette p r é c a u t i o n , il se fa i t , au b o u t de 

quelques i n s t a n t s , u n e explosion qui br i se le vaisseau. P e n d a n t 

leur réact ion r é c i p r o q u e , il se dégage u n gaz j a u n e , qui est lu 

corps désigné sous le n o m d'oxyde ch lor ique (voir plus lo in) . Dès, 
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que t o u t e action semble ê tre épuisée , on chauffe la cornue dans 

u n b a i n - m a r i e d o n t la c h a l e u r ne dépasse pas 6 0 d e g r é s , et 

dans l eque l on n e doit pas l ' enfoncer plus qu'il n'est nécessaire 

p o u r chauffer la masse sa l ine ; car a u t r e m e n t le gaz qui se dégage 

ferait a isément explosion par cette faible chaleur . On laisse la masse 

dans le bain , jusqu'à ce qu'el le so i t ent ièrement déco lorée . Le 

ch lorate potass ique est décomposé par l'acide s u l f u r i q u e , qui 

s'empare de la moit ié de la potasse ; tandis que l'acide c h l o r i q u e , 

mis à n u , a b a n d o n n e u n e p o r t i o n de son ox y g ène à l 'autre moit ié 

du se l , et se convert i t en o x y d e c h l o r i q u e , qui se dégage sous 

forme gazeuse. La masse qui reste dans la c o r n u e se compose alors 

de d e u x sels , de bisulfate et d 'hyperch lorate potassiques. On la 

p u l v é r i s e , on la d issout dans la plus pet i te quantité possible d'eau 

boui l lante , et on la laisse cristall iser par le re fro id i ssement . L 'hy-

p e r c h l o r a t e , qui est le moins soluble des deux se ls , cristall ise d'a

b o r d , et le bisulfate res te dans l'eau mère . On red issout les cr i s 

taux , et l'on fait cristal l iser une seconde fois la l iqueur , p o u r avo ir 

le sel pur . Ordina irement on n'en obt ient qu'un quart du poids 

du ch lorate potass ique , quoiqu'on dût en obtenir au moins la 

moi t i é ; c a r le res te d e m e u r e dans l'eau mère . On mêle alors ce 

sel avec u n poids égal au sien d'acide sul furique concentré , préa

lab lement étendu de la moit ié de son poids d'eau ; et on distille 

le tout à u n e t e m p é r a t u r e d 'environ + i 3 8 degrés . 11 passe d'a

b o r d de l 'eau, puis l en tement u n e l iqueur acide. Cette l i q u e u r est 

l'acide h y p e r c h l o r i q u e , m ê l é avec de l'acide s u l f u r i q u e , dont on 

peut le débarrasser en y versant la quanti té s tr ictement nécessaire 

d'eau de b a r y t e , et dist i l lant ensuite de nouveau . Si elle contient 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e , on peut l'en p u r g e r , avant la distillation, 

par le m o y e n de l 'oxyde argent ique . 

La m é t h o d e s u i v a n t e , indiquée plus tard par Sérullas, est plus 

avantageuse et sans a u c u n danger. Ce chimiste a t r o u v é q u e , si 

l'on maint ient du ch lorate potassique en fusion jusqu'à ce que ce sel 

c o m m e n c e à deven ir p â t e u x , e t qu'une t empérature p lus élevée 

dev ienne nécessaire p o u r le dégagement u l t ér i eur du gaz oxygène, 

l e sel qui reste consiste en u n mélange de ch lorure et d'hyper

chlorate potass iques , d o n t l e dern ier f o r m e env iron 0 , 4 4 du poids 

du ch lorate potass ique employé . P o u r s'assurer que tout le ch lo 

rate potass ique s'est décomposé , on prend une parcel le de la masse 

f o n d u e , e t , après l 'avoir r é d u i t e en p o u d r e , on l 'arrose d'acide 
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c h l o r h y d r i q u e , gu i la co lore en j a u n e t a n t qu'il reste encore d u 

chlorate potass ique n o n décomposé . Liebig assure que la fusion 

du sel a été suff isamment p r o l o n g é e l o r s q u e , p o u r chaque once 

de ch lora te p o t a s s i q u e , il s'est déve loppé 4 l itres de gaz o x y g è n e ; 

après quoi la masse c o n t i e n t , se lon l u i , une quanti té d 'hyperchlo-

rate potassique qui s'élève à o,45 du poids d u ch lorate potass ique 

employé . La cause de ce p h é n o m è n e , q u i , au p r e m i e r a h o r d , pa

raî t assez s i n g u l i e r , est que le sel f o n d u se p a r t a g e , à u n e c e r 

ta ine t e m p é r a t u r e , en d e u x sels. La moit ié de l'acide ch lor ique 

passe, a u x dépens de l 'autre m o i t i é , à u n plus h a u t degré d'oxy

d a t i o n , d'où résu l te de l ' h y p e r c h l o r a l e et du chlor i te potass ique. 

Ce par tage e f f e c t u é , le ch lor i t e potass ique se décompose en gaz 

o x y g è n e et en c h l o r u r e p o t a s s i q u e , à u n e t e m p é r a t u r e à laquel le 

l ' h y p e r c h l o r a t e n 'éprouve a u c u n changement . Mais c o m m e il n'est 

guère possible de g r a d u e r te l lement la t e m p é r a t u r e , qu il ne se 

décompose aussi u n e por t ion de ce d e r n i e r sel en oxygène et en 

c h l o r u r e potass ique , on o b t i e n t , dans cet te e x p é r i e n c e , u n peu 

moins d 'hyperch lora te potass ique que n e l ' indique la théor i e . S i , 

pendant le dégagement de l ' o x y g è n e , on maint ient la t e m p é r a t u r e 

aussi basse q u e possible, on r e m a r q u e qu'à u n certa in m o m e n t de 

l 'opération , le sel l iquéfié se solidifie. Cela t ient à ce que le c h l o 

r i t e potass ique , qui est à peu près aussi fusible que le c h l o r a t e , 

s'est décomposé , et que le c h l o r u r e et l ' h y p e r c h l o r a t e potassiques, 

qui res tent c o m m e produi t s de cet te décomposit ion , ne f o n d e n t 

pas à cet te t empéra ture . La décompos i t ion est achevée lorsqu' i l ne 

se dégage p lus de gaz oxygène à cette m ê m e t e m p é r a t u r e . Il faut 

a lors se garder d'élever la cha leur p o u r p r o d u i r e u n n o u v e a u dé

g a g e m e n t , sans quo i l 'hyperch lorate potass ique est décomposé 

lu i -même en c h l o r u r e potass ique et en gaz o x y g è n e . On pulvér i se 

a lors la masse saline, et on la fait d issoudre dans la m o i n d r e q u a n 

tité possible d'eau boui l lante . L 'hyperch lora te potass ique se p r e n d , 

par le r e f r o i d i s s e m e n t , en petits cr is taux éc la tant s , qu'on do i t r e 

d issoudre et faire cristal l iser de n o u v e a u , p o u r les débarrasser 

complè tement du c h l o r u r e potass ique. Ensu i t e on les rédu i t en 

p o u d r e et on les fait boui l l i r avec un excès d'acide hydrof luos i l i -

c ique. Cet a c i d e , que j e décrirai plus l o i n , f o r m e , avec la potasse, 

u n sel presque inso luble . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , on décante la 

l iqueur claire et on l 'évaporé au ba in -mar ie . Afin d'él iminer c o m 

plètement l'acide hydrof luos i l i c ique en e x c è s , on a joute un peu 

h 3 5 
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5 4 6 ACIDE HYPERCHLORIQUE. 

de silice rédu i t e en p o u d r e t r è s - t e n u e , qui s'y c o m b i n e , à u n cer

tain degré de concentra t ion , et l ' entra îne sous la f o r m e de gaz 

fluoride si l icique. Dès que la l iqueur a at te int u n certain degré 

de concentrat ion , supér ieur à celui d o n t il v i en t d'être ques

t i o n , on la dist i l le , au m o y e n d'une c o r n u e , dans le bain de sable. 

Ce qui passe d 'abord est un a'eide t r è s - d i l u é ; mais le po in t d'é-

bul l i t ion s'élève insens ib lement , et finit p a r a t te indre 200 degrés ; 

après quo i on change de r é c i p i e n t , parce qu'il passe a lors un acide 

plus c o n c e n t r é , dont la densité est de 1 , 6 a . — Cet acide est un 

l iquide inco lore , qui r é p a n d u n e faible fumée à l'air. Mais on peut 

le c o n c e n t r e r davantage en le soumet tant à la dist i l lat ion, après 

l 'avoir mêlé avec 4 à 5 fois son poids d'acide su l fur ique concentré . 

P a r ce m o y e n , u n e grande quanti té d'acide h y p e r c h l o r i q u e se dé

compose , il est v r a i , en gaz oxygène et en gaz c h l o r e , mais u n e 

par t i e de cet acide se r e n d dépoui l lée d'eau dans le réc ip i ent , et 

s'y prend en u n e masse sol ide. A u s s i t ô t qu'on vo i t que les goutte^ 

qui tombent dans le réc ip ient cessent de se sol idi f ier , on enlève 

celui-ci et l'on en m e t u n a u t r e ; car l'acide qui distille à part ir de 

ce m o m e n t cont ient toute l'eau que l'acide su l fur ique avait d'a

b o r d soustrai te à l'acide h y p e r c h l o r i q u e . 

P lus t a r d , fVeppen et Nativelle o n t fait connaî tre le m o d e de 

prépara t ion s u i v a n t : On verse sur 1 par t i e d 'hyperchlorate p o 

tass ique , contenu dans u n e c o r n u e , 2 part ies d'acide su l fur ique 

c o n c e n t r é , exempt d'acide n i t r i q u e , et é t endu préalablement de 

•J^J de son poids d'eau. Le col de la c o r n u e est in t rodu i t dans u n 

réc ip i en t , où il s'adapte assez bien p o u r r e n d r e superflu l'emploi 

d'un l u t , qui serai t détrui t par l'acide, avec de légères explosions. 

Si néanmoins on était obl igé de faire usage de lu t , l'asbeste p o u r 

rait seul serv ir à ce t effet. La c o r n u e est chauffée s u r u n bain 

d'huile jusqu'à e n v i r o n -f- i 4 o ° ; l'acide ne doit jamais entrer en 

ébul l i t ion, parce qu'il entra înera i t faci lement de l'acide sulfurique. 

Le récipient est e n t o u r é d'un mélange frigorifique. La distillation 

est achevée dès que le sel qui en tre en fusion est l impide et inco

l o r e , et que les gouttes se succèdent à de grands interval les . L'a

cide ainsi ob tenu p e u t ê tre mêlé d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'acide 

su l fur ique . P a r u n e addit ion de sulfate argent ique on précipite l'a

cide c h l o r h y d r i q u e sous f o r m e de c h l o r u r e argentique. On d é 

cante l'acide et on y ajoutée, en r e m u a n t , du carbonate baryt ique , 

que l'on met peu à peu et par de petites p o r l i o n s , jusqu'à ce 
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qu'une baguette de v e r r e plonge'e dans l'acide ne produ i se p lus 

de précipité dans u n e solut ion de c h l o r u r e baryt ique . On distille 

ensuite l'acide p o u r le séparer du sel b a r y t i q u e qui re s t e dans la 

c o r n u e . L o r s q u e , p o u r p r é p a r e r cet acide au m o y e n de l 'hyper-

chlorate p o t a s s i q u e , on emploie l'acide su l fur ique c o n c e n t r é dans 

la p r o p o r t i o n ind iquée , et qu'on a soin d'empêcher l'acide d 'entrer 

en ébul l i t ion pendant la disti l lation , on l 'obtient dans un état de 

concentrat ion te l , qu'il cristal l ise dans le récipient . Mais, quel que 

soit l e p r o c é d é qu'on e m p l o i e , u n e grande partie de l'acide se dé

compose toujours en ch lore gazeux et en gaz oxygèhe. 

La masse cristal l ine , dans le r é c i p i e n t , est composée de deux 

espèces de substances cristall isées. L'une est une masse cristal l ine 

f o r m é e d'un amas d e cr i s taux ; l 'autre forme de longs prismes à 

q u a t r e pans t erminés par des sommets dièdres . Celle-ci est la plus 

vo lat i le e t , d'après Sérullas, la moins chargée d'eau. Cette masse 

fond déjà à -f- 4 5 degrés . El le a u n e grande affinité p o u r l 'eau; u n e 

parcel le qu'on en laisse t o m b e r dans ce l iquide s'y échauffe en 

p r o d u i s a n t u n sifflement parei l à celui qui résulte de l ' immersion 

d'un fer r o u g e . El le se liquéfie très-proiripteinent à l'air. L'acide 

l i q u i d e , dont la densité e s t de i , 6 5 , a t t ire l 'humidité de l'air assez 

av idement p o u r acquér ir un poids d o u b l e au b o u t d'une se

maine . 

L'acide h y p e r c h l o r i q u e n'est c o n n u qu'à l'état aqueux. C'est u n 

l iquide humide, i n c o l o r e , ayant u n e saveur acide f r a n c h e , et qui 

roug i t le papier de tourneso l sans le déco lorer . 11 n'est décomposé 

ni p a r l a l u m i è r e so la i re , ni par l'acide s u l f u r e u x , ni p a r le gaz 

sulfide h y d r i q u e ; il dissout le z inc et le f e r , avec dégagement de 

gaz h y d r o g è n e . S u r les corps organiques il exerce Une action oxy

dante t r è s - f o r t e , s u r t o u t avec le secours de la chaleur . La v a p e u r 

de l'acide b o u i l l a n t , qu'on fait a r r i v e r s u r du p a p i e r , enflamme 

re lu i -c i . Sous le r a p p o r t de ses affinités, c'est Un acide p u i s s a n t , 

et il paraî t ê tre la p lus stable des combinaisons du ch lore avec 

l 'oxygène . 

Cet acide se p r o d u i t auss i , lorsqu'au tnoyen de fils en plat ine on 

fait décharger la pile é lectr ique à t r a v e r s de l'acide ch loreux dis

sous dans l'eau ; de l'acide h y p e r c h l o r i q u e se forme alors au fil 

positif , et du ch lore se dégage aU fil négatif. La décomposi t ion 

m a r c h e d'abord avec l e n t e u r ; m a i s , au b o u t de quelque t emps , la 

l i q u e u r . s e décolore très -rapidement . On obtient éga lement cet 

3 5 . 
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acide en soumettant u n e dissolut ion de l 'acide ch loreux à l'in

fluence immédiate d e l à lumière so la ire . Dans l'un et l 'autre c a s , 

o n peut le c o n c e n t r e r par l ' évaporat ion , opérat ion d u r a n t laquel le 

il se dégage du ch lore . 

Les sels formés p a r cet acide sont décomposés par la c h a l e u r , 

d o n n e n t beaucoup de gaz o x y g è n e , et se convert i s sent en ch lo 

r u r e s métal l iques . A v e c les corps combust ib les ils dé tonent t r è s -

v i o l e m m e n t , quo ique parfois moins aisément que du s a l p ê t r e , 

parce qu'ils sont difficiles à fondre . 

L'acide h y p e r c h l o r i q u e est composé de : 

^ ^ Centièmes. Atomes. 

C h l o r e 3 8 , 7 4 2 

Oxygène 61 ,26 7 

S o n poids a tomique est 1 1 4 2 , 6 5 4 ; sa f o r m u l e = C 1 3 0 ' ou C-l. 

Sa capacité de saturat ion est égale à 1 de l 'oxygène qu'il contient , 

o u = 8 , 7 5 . 

2. Acide chlorique. 

Les combinaisons de l'acide ch lor ique avec les bases salifiables 

on t été découver te s p a r Berthollet, qui les désigna sous le n o m 

de muriates oxygénés, et pendant longtemps elles furent consi 

dérées c o m m e des composés salins avec l 'oxygène , sans qu'on 

s o u p ç o n n â t qu 'un acide part i cu l i er s'y t r o u v a i t contenu . Gay-

Lussac fut le premier qui d é m o n t r a l'existence de cet acide, qu'on 

p e u t i so ler et o b t e n i r à l'état aqueux . 

A p r è s s'être p r o c u r é u n e dissolution de chlorate b a r y t i q u e dans 

l ' e a u , d o n t la p r é p a r a t i o n sera indiquée à l 'article Sels bary-

tiques, on y v e r s e p e u à p e u , et p a r petites p o r t i o n s , de l'acide 

su l fur ique é t e n d u , jusqu'à ce que t o u t e la b a r y t e soit préc ip i tée , 

a y a n t bien soin de ne pas en met tre un excès. Lorsque , après avoir 

été f i l trée , la l i q u e u r n'est plus t r o u b l é e , ni par l'acide su l fur ique , 

ni par l'eau de b a r y t e , on l 'évaporé a u n e très -douce chaleur . De 

cette m a n i è r e , on finit par obten ir u n l iquide o léagineux, dé

p o u r v u d ' o d e u r , mais doué d'une saveur très-acide. Hurnphry 

Davy a cherché à d é m o n t r e r que l'acide ch lor ique , obtenu comme 

il v i ent d'être d i t , cont ient de l'acide su l fur ique combiné chimi

q u e m e n t avec lui , et qu'en général o n ne peut pas se procurer cet 

acide sans qu'il soit un i avec le corps acide dont on s'est serv i 

p o u r le séparer de sa hase, Sémllas, ^ui a fait des expériences à 
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cet égard, pré tend que Davy s'est t r o m p é , et que l'acide ch lor ique 

ainsi obtenu est exempt d'acide s u l f u r i q u e , si l'on n'a pas e m p l o y é 

un excès de ce dern ier . 

On peut e n c o r e p r é p a r e r l'acide ch lor ique en tra i tant le c h l o 

rate potassique par l'acide hydrof luos i l i c ique , de la manière que 

j'ai r a p p o r t é e à p r o p o s d e l'acide h y p e r c h l o r i q u e . L'acide chlo

r ique ne p o u v a n t ê t r e d é b a r r a s s é , par l ' é v a p o r a t i o n , de l'acide 

hydrof luos i l i c ique en e x c è s , c o m m e l'acide que je viens de c i t e r , 

at tendu qu'il se décompose par u n e t r o p for te concentrat ion , il 

faut mê ler la l i q u e u r acide avec de la silice rédui te en p o u d r e très -

t énue , et la faire é v a p o r e r dans un l ieu d o n t la t e m p é r a t u r e n'ex

cède pas 3o d e g r é s , jusqu'à ce qu'elle cesse de se c o n c e n t r e r d a 

vantage . C e p e n d a n t , le mieux est d'opérer cette évaporat ion dans 

le v i d e , au-dessus de deux capsules , d o n t l 'une soit rempl i e d'a

cide s u l f u r i q u e , et d o n t l 'autre cont i enne de la potasse caust ique 

p o u r absorber le gaz f luoride silicique dégagé p e n d a n t la concen

trat ion . Dès que la l i q u e u r a at te int la consistance d'un s irop clair , 

on la décante de dessus la silice e m p l o y é e en excès. En l a v a n t 

celle-ci avec de l 'eau, on obt ient des eaux de lavage acides qu'on 

peut de n o u v e a u c o n c e n t r e r dans le v ide . 

Dans cet é t a t , l'acide ch lor ique est u n l iquide i n c o l o r e , d'une 

forte saveur a c i d e , et d'une o d e u r faible, l égèrement p i q u a n t e , qui 

rappel le celle du ch lore . Cette o d e u r se répand dans tout l 'appar

t e m e n t , p a r l 'évaporation à 4 ° degrés . U n e t empérature plus é le 

vée décompose l'acide ch lor ique , et, lorsqu'on essaye de le concen

t r e r par la distil lation , on obt ient d'abord de l ' eau , ensui te il se 

dégage un mélange de gaz ch lore et de gaz oxygène ; enfin, il passe 

de l'acide h y p e r c h l o r i q u e , qu'on p e u t ainsi p r é p a r e r sans diffi. • 

culte. L'acide ch lor ique roug i t d'abord le papier de tourneso l ; mais, 

au bout de que lque temps , ce papier b lanchi t , et si l'acide est t rès -

concentré , il n'est pas r a r e que le papier p r e n n e feu. Il d i ssout le 

zinc et le fer avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . L'acide ch lor ique 

est décomposé par l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui le c o n v e r t i t en ch lore ; 

par l'acide s u l f u r e u x , l'acide p h o s p h o r e u x , le sulfide h y d r i q u e , le 

p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e , et autres corps combust ibles , qui s 'oxy

dent à ses dépens. Divers corps qui n'agissent point sur lui dans 

l 'obscur i té , le décomposent à la l u m i è r e du soleil. 

Cet acide est composé de deux vo lumes de gaz chlore et cinq de 

gaz o x y g è n e , o u d'un du p r e m i e r et deux et demi du second, 
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5 5 o Q X Y D E C H L O R I Q U E . 

Il est d o n c , d'après sa compos i t ion , p r o p o r t i o n n e l aux acides h y -

p o s u l f u r i q u e , n i t r ique et p h o s p h o r i q u e . 

L'acide ch lor ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Chlore 4 6 , 9 5 5 a 

Oxygène 5 3 , o 4 5 5 

Son poids a tomique est = 9 4 2 , 6 5 ? . ; sa f o r m u l e = C 1 ' 0 5 o u Gl. 

Sa capacité de saturat ion est égale à -| de son o x y g è n e , ou 

= 10,609. 

Les sels qu'il f o r m e dégagent d u gaz o x y g è n e q u a n d on les fait 

r o u g i r , et laissent des c h l o r u r e s métal l iques . Ceux d'entre e u x qui 

sont f u s i b l e s , c o m m e le ch lora te potass ique, dé tonent avec u n e 

force e x t r ê m e , q u a n d on les mêle avec des corps combus t ib l e s , 

e t le mélange peut m ê m e être enf lammé par l'effet d'une v io lente 

percussion ou du frot tement . 

3 . Oxyde chlorique. 

La combinaison du ch lore avec l ' o x y g è n e , qui est aujourd'hui 

généra l ement désignée sous le n o m d'oxyde chlor ique , résulte p r o 

bab lement de l 'union de l'acide ch lor ique avec un oxyde de chlore 

encore i n c o n n u , €-1, ou de la combinaison de l'acide ch lor ique 

avec l'acide ch loreux , dans un r a p p o r t analogue à celui indiqué 

page 5 o 4 , p o u r la combinaison du n i t rogène avec l'oxygène = N . 

Elle se présente sous f o r m e d'un gaz non p e r m a n e n t , et fut d é 

couver te s imul tanément , en I 8 I 4 ) par Humphry Davy, à L o n d r e s , 

et l e comte Stadion, à V i e n n e . C e p e n d a n t , il avait déjà été ob 

s e r v é longtemps auparavant par Chenevix, qui avait r e m a r q u é 

qu'en distil lant d u ch lorate potass ique avec de l'acide sulfurique, 

il passait u n gaz e n t r a î n a n t quelques gouttes d'un liquide j a u n e , 

qu'il ne put é t u d i e r , l 'opération s'étant t erminée chaque fois par 

u n e explos ion qui br isa i t l 'appareil . 

Vo ic i quel le est la méthode de Stadion p o u r obtenir cet acide : 

On i n t r o d u i t dans u n e c o r n u e une part ie de chlorate potass ique, 

f ondu et cassé en gros m o r c e a u x , avec trois parties et demie à 

quatre d'acide su l fur ique c o n c e n t r é ; on procède à la dist i l lat ion, 

c o m m e il a été dit à l'occasion de l'acide hyperch lor ique , et on 

recuei l le sur le m e r c u r e le gaz j au ne qui se dégage. On peut aussi 

se le p r o c u r e r en d é c o m p o s a n t , avec les mêmes précaut ions , le 
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ch lorate potassique par l'acide n i tr ique . S u i v a n t Gay-Lussac, cet 

acide s'obtient quand on é tend l'acide su l fur ique de la moit ié de 

son poids d'eau, et qu'ensuite on en fa i t , avec du chlorate po tas 

s ique , une p â t e , que l'on distil le au ba in-mar ie . 

L e gaz o x y d e ch lor ique a u n e c o u l e u r j a u n e , p lus foncée q u e 

celle du c h l o r e . Il exhale u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , désagréable , et 

sens iblement d i f férente de ce l le du ch lore . Il ne p r o d u i t pas les 

symptômes du r h u m e et du c a t a r r h e au m ê m e degré que ce d e r 

n ier . Sa densi té e s t , d'après Gay-Lussac, de 2 , 3 2 2 7 6 . On peut 

très-bien le c o n s e r v e r dans l 'obscur i té ; mai s , exposé à la c lar té 

d u j o u r , et sur tout à la lumière so la i re , il d iminue peu à peu de 

v o l u m e , p r e n d u n e cou leur plus p â l e , et se conver t i t en u n mé

lange de gaz oxygène et de gaz ch lore , qu 'absorbe peu à peu le 

m e r c u r e , dont la surface se c o u v r e d'une pel l icule t e r n e de ch lo

r u r e et de ch lorate m e r c u r e u x . A la t e m p é r a t u r e de + a 5 à +100 

d e g r é s , ses é léments se séparent d u n e manière in s tan tanée , avec 

dégagement de l u m i è r e , et en produisant u n e explosion qui br i se 

les vases. P a r cette raison , il faut a v o i r beaucoup de c irconspec

tion , en faisant des expériences avec ce corps . L'étincelle élec

t r ique p r o d u i t le m ê m e effet. La décomposi t ion s'opère m ê m e 

quelquefois en agitant v i o l e m m e n t le gaz avec d u m e r c u r e . U n e 

explos ion a l ieu éga lement lorsqu'on le met en contact avec du 

soufre et du p h o s p h o r e . Ce p h é n o m è n e r e n t r e dans la classe de 

ceux d o n t j 'ai déjà par lé à l'occasion du chlor ide n i t r e u x et d u 

s u r o x y d e h y d r i q u e . Un papier de t o u r n e s o l sec , qu'on i n t r o d u i t 

dans le gaz acide c h l o r e u x , ne change pas de c o u l e u r ; m a i s , s'il 

est h u m i d e , il se déco lore sans passer au r o u g e . 

S o u m i s à une forte pression , l 'oxyde ch lor ique peut se l iquéfier, 

d'après les expériences de Faraday. On mêle du chlorate potas 

sique avec de l'acide su l fur ique , dans u n appareil semblable à celui 

que j'ai décrit en par lant du c y a n o g è n e ; on laisse le sel et l'acide 

réag ir l'un s u r l 'autre pendant v ingt -quatre h e u r e s ; puis on 

chauffe le mélange dans un bain-marie d o n t la t e m p é r a t u r e soit de 

+ 3 8 degrés , tandis qu'on re fro id i t l 'extrémité v i d e de l'appareil 

jusqu'à —18 degrés . L 'oxyde ch lor ique passe l en tement sous la 

forme d'un l iqu ide j a u n e . Si l'on a b a n d o n n e l'appareil à lui -même 

et q u e les deux extrémités acquièrent la m ê m e t e m p é r a t u r e , l'acide 

r e t o u r n e à la masse sa l ine , qui p r e n d , par cette a b s o r p t i o n , u n e 

c o u l e u r plus foncée que celle qu'avait l 'oxyde étant seul, 
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L'eau absorbe jusqu'à sept fois son v o l u m e de gaz o x y d e c h l o 

r i q u e . L e mei l leur m o y e n p o u r obtenir cette d i s so lu t ion , consiste 

à préc ip i ter une so lut ion du sel appelé c h l o r u r e de chaux par l'a

cide oxalique dissous o u par l'acide su l fur ique . La dissolution est 

d'un j a u n e foncé. El le exhale l 'odeur de l 'oxyde c h l o r i q u e , et elle 

a u n e saveur p a r t i c u l i è r e , a c r e , nu l l ement acide. El le décolore le 

papier de tourneso l . Exposée à l ' a i r , elle r é p a n d des v a p e u r s qui 

détruisent également les cou leurs végétales . Si l'on fait t o m b e r u n e 

goutte d'oxyde ch lor ique a q u e u x dans u n e grande quant i té de 

t e i n t u r e de t o u r n e s o l . la cou leur b l e u e se t r o u v e détrui te et chan

gée en j a u n e ; sÏTon ajoute a lors de nouve l l e t e i n t u r e , elle dev ient 

r o u g e , mais ne repasse plus au b leu par l 'addition d'un alcali. 

Quand on verse du n i t r a t e argent ique dans l 'oxyde ch lor ique dis

sous dans l ' eau , le mélange se t r o u b l e , et il se f o r m e peu à peu un 

p r é c i p i t é , qui va t o u j o u r s en augmentant . La dissolution de cet 

acide dans l 'eau, exposée à l'action immédiate de la lumière so 

l a i r e , se déco lore en peu d ' h e u r e s , acquiert l 'odeur du c h l o r e , et 

d o n n e de l'acide h y p e r c h l o r i q u e , lorsqu'on le concentre par l 'é

vaporat ion . A la l u m i è r e diffuse , il faut plusieurs semaines p o u r 

que ce changement s'opère. La l i q u e u r ne subit aucune altération 

dans l 'obscurité . 

Le gaz oxyde c h l o r i q u e est a b s o r b é en grande quanti té par une 

so lut ion de potasse c a u s t i q u e , qui en est saturée. Dans ce c a s , il 

se f o r m e deux espèces de se l s , s a v o i r , du chlorate potassique, qui, 

l or sque la solut ion alcaline a u n certain degré de c o n c e n t r a t i o n , 

se dépose sous f o r m e de c r i s t a u x , et du chlori te potassique qui 

res te dans la so lut ion. Ce dernier est l e sel q u i , dans l 'opération 

décrite page 54^ , prend naissance pendant la p r e m i è r e moit ié de 

la saturat ion de la potasse p a r le ch lore gazeux. La potasse se par

tage alors t o u t à fait e n t r e les deux acides. 

La composi t ion du gaz oxyde ch lor ique a été déterminée par 

Humphry Davy e t par Gay-Lussac, et tous deux sont arr ivés aux 

mêmes résu l ta t s . Ce gaz est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Chlore 5 2 , 5 3 1 2 

O x y g è n e 4 7 ? 4 % 4 

S o u s f o r m e de gaz , il cont ient 2 vo lumes de chlore et 4 v o 

lumes d'oxygène , rédu i t s , par la condensat ion, de 6 à 3 volumes . 

Sa densité , calculée d'après ce la , est = 2 , 3 2 5 ; cette donnée coin-
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cïde presque e n t i è r e m e n t avec les résultats obtenus p a r Gay-

Lussac. Mais sa f o r m u l e rat ionnel le n'est p r o b a b l e m e n t pas si 

s imple ; elle est o u = - G l + -Gl, ce qui s'accorde avec les résultats 

de sa décomposi t ion par la potasse c a u s t i q u e , ou = G l + a € l , 

o u = é l + ' ë i . 

4· Acide chloreux. 

Cet acide est c o n n u depuis longtemps à l'état de combinaison 

avec la potasse et la s o u d e ; mais les sels qu'il f o r m e o n t été con

fondus par plus ieurs chimistes avec ceux produi t s p a r l'acide h y -

p o c h l o r e u x . A l'état i s o l é , il n'a été o b t e n u que t rès -récemment 

par Millon. Ce chimiste eut p o u r cela r e c o u r s à un m o y e n qui 

n'avait pas e n c o r e été e s s a y é , s a v o i r , à la réduct ion de l'acide 

ch lor ique . 11 avait t r o u v é q u e p lus ieurs corps r a m è n e n t l'acide 

ch lor ique l ibre à l'état d'acide c h l o r e u x , sans a l ler au delà. De ce 

n o m b r e sont l'acide arsén ieux , p lus ieurs métaux, et u n e grande 

part ie des substances organiques. L'acide c h l o r e u x est un gaz coer-

cible , l égèrement soluble dans l'eau , qui se dégage sous la forme 

gazeuse , q u a n d on trai te un mélange d'acide n i t r ique et d'acide 

ch lor ique avec l'acide a r s é n i e u x , à une t e m p é r a t u r e de + 40 à 

- f - 4 5 ° . Mais on ne peut recuei l l i r ce gaz ni s u r l 'eau, ni s u r le 

m e r c u r e , qui le décompose et l 'absorbe. P o u r l ' ob ten i r , on est 

obl igé de su ivre les préceptes donnés p o u r la préparat ion du 

ch lore gazeux. Millon a fait c o n n a î t r e le procédé su ivant : On mêle 

exactement 1 3 part ies d'acide arsénieux et 20 parties de ch lorate 

p o t a s s i q u e , et on in trodui t le mélange dans un matras de v e r r e 

d'une dimension telle , qu'il se t r o u v e rempl i jusqu'au c o l , quand 

on y verse un mélange d e 60 part ies d'acide n i tr ique de 1 , 3 2 7 

densité, et de 20 parties d'eau. L'acide n i tr ique e m p l o y é à cet effet 

doit ê tre parfa i tement p u r ; s'il contenait de l'acide su l fur ique , et 

sur tout de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il en résul terai t u n e p r o d u c t i o n 

d'acide h y p o c h l o r e u x , e t il serait presque impossible d'éviter le 

d a n g e r d'explosions. Los b o u c h o n s de liège , traversés par le t u b e 

qui condui t les g a z , do ivent ê t r e r e c o u v e r t s d'une couche mince 

de c a o u t c h o u c fondu , p o u r être préservés d'une absorption de gaz 

acide ch loreux . On fait passer ce g a z \ T a b o r d à travers un tube 

chargé de c h l o r u r e calcique , puis à t ravers un certain n o m b r e de 

f lacons , destinés à en ê tre r e m p l i s ; ce qui sort du dernier flacon 
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est recueil l i , suivant l'usage qu'on v e u t en faire , ou dans l 'eau, o u 

dans u n e solut ion de potasse caust ique. Le matras est chauffé au 

b a i n - m a r i e , dans lequel p longe u n t h e r m o m è t r e , et on a soin de 

ne pas é l ever la t e m p é r a t u r e au-dessus de + 5o°, parce qu'à quel

ques degrés au-dessus de cette t e m p é r a t u r e , le gaz dé tone facile

ment . Quoiqu'on ne c o u r e aucun danger d'explosion en prenant 

les précaut ions ind iquées , il conv ien t p o u r t a n t d ' en tourer l'appa

rei l d'un écran fait avec un tissu de fils de l a i t o n , ou bien avec 

u n e toile de lin , pl iée en double . 

Dans cette o p é r a t i o n , l'acide arsén ieux se c o n v e r t i t , en s 'oxy-

dant , en acide arsén ique , et p o u r chaque a tome de ce dern ier acide 

qui p r e n d naissance, un atome d'acide ch lor ique est rédui t à l'état 

d'acide ch loreux . L'acide n i t r i q u e sert seu lement à mainten ir en 

dissolution l'acide a r s é n i e u x , et à m e t t r e en l iber té l'acide chlo

r i q u e . 

Millon affirme q u e le gaz o x y d e n i t r ique c o n v e r t i t aussi l'acide 

ch lor ique en acide c h l o r e u x , et qu'il se dégage du gaz acide c h l o 

r e u x quand on fait a r r i v e r du gaz o x y d e n i t r i q u e dans u n e so lu

tion , chauffée à -{-/\o°, de ch lorate potassique dans l'acide n i 

t r i q u e p u r et l égèrement affaibli . En mê lant i part ie d'acide 

tar tr ique avec 4 part ies de ch lora te potass ique , 6 parties d'acide 

n i t r i q u e et 8 part ies d'eau , et en procédant comme il a été dit 

plus h a u t , o n obt ient également d u gaz acide c h l o r e u x , mais mêlé 

de gaz acide carbon ique . 

L e gaz acide c h l o r e u x est d'un j aune verdàtre foncé. Son o d e u r 

a q u e l q u e analogie avec celle de l 'oxyde ch lor ique , et il i r r i t e for 

t ement les organes de la respirat ion . P a r un fort refroidissement , 

il peut ê tre condensé en un l iquide r o u g e à t r e . Chauffé jusqu'à 

+ 3 7 ° , il se d é c o m p o s e , avec u n e explosion m é d i o c r e m e n t forte, 

en c h l o r e gazeux et en gaz oxygène . Le m e r c u r e l a h s o r b e sans 

laisser de rés idu ; mais l 'ant imoine, le c u i v r e , le p lomb, l'étain, le 

zinc et le f e r , p e u v e n t se t r o u v e r pendant des heures entières 

p longés au mi l ieu de ce g a z , sans ê tre attaqués quand il est sec. 

Il n'est m ê m e pas absorbé par l ' h y d r a t e calc ique sec. 

A u n e t e m p é r a t u r e de ao" , l'eau en dissout 6 fois son v o 

l u m e ; la plus petite bu l l e de gaz que l'eau absorbe communique 

à ce l iquide u n e c o u l e u r j aune sensible; p a r une plus grande quan

tité d'acide c h l o r e u x , l 'eau p r e n d une couleur v e r t e , et lorsqu'elle 

en est saturée, elle est d'un j a u n e doré intense. La solution a u n e 
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saveur caust ique et teint la peau en j a u n e . En ce la , ainsi que p a r 

la cou leur v e r t e de la solut ion étendue jusqu'à u n certain point , il 

ressemble à l'acide n i t r e u x , dont la composit ion c o r r e s p o n d à la 

s ienne. L'acide c h l o r e u x , t a n t gazéiforme que dissous dans l ' e a u , 

b lanchi t le papier de t o u r n e s o l et dé tru i t la cou leur b l e u e de l'a

cide sul fo- indigot ique et des su l fo - ind igo ta te s , c o m m e le font le 

ch lore et l'acide h y p o c h l o r e u x ; mais il diffère de ceux-ci en ce que 

son p o u v o i r déco lorant n'est pas d iminué par l'acide arsénieux , 

qui le fait p e r d r e au ch lore et à l'acide h y p o c h l o r i q u e . Lorsqu'on 

fait t o m b e r que lques gouttes d'une faible solution aqueuse d'acide 

c h l o r e u x , p a r exemple , d 'une so lut ion contenant un v o l u m e d'a

cide égal au sien , dans u n flacon r e m p l i d 'a ir , ayant le max imum 

d ' h u m i d i t é , il s'élève du fond du flacon un brou i l l ard é p a i s , qui 

rempl i t p e u à peu la part ie s u p é r i e u r e du vase. La cause déter

m i n a n t la format ion de ce b r o u i l l a r d épa is , qui ne t a r d e pas à 

d i s p a r a î t r e , n'est pas encore connue . 

La so lut ion sa turée d'acide c h l o r e u x dans l'eau n'attaque ni l 'or , 

ni l e p l a t i n e , n i l 'ant imoine , m ê m e quand ces métaux se t r o u v e n t 

à l'état d e l à plus grande division. El le t r a n s f o r m e le m e r c u r e en 

u n c h l o r i d e combiné avec l 'oxyde m e r c u r e u x . L e cu ivre forme , 

dans la m ê m e c i r c o n s t a n c e , u n e so lut ion de ch lor ide et de c h l o 

r a t e cu ivr iques . Le p lomb et le zinc qu'on traite p a r la so lut ion 

d'acide c h l o r e u x d o n n e n t u n c h l o r u r e et un ch lor i te d'oxyde. 

Lorsqu 'on mêle l'acide ch loreux avec u n e solut ion de potasse 

caus t ique , il ne se combine pas i n s t a n t a n é m e n t avec cet a l c a l i , 

que lque soin qu'on ait mis à les mé langer : il se passe p lus i eurs 

minutes avant que la cou leur et l 'odeur disparaissent. Cela t i e n t , 

d'une p a r t , à la faible tendance de combinaison de l'acide c h l o 

r e u x ; mais cela paraît p r o v e n i r aussi de ce q u e , sous la f o r m e de 

solut ion a q u e u s e , il n'a pas e n c o r e abandonné l'état d'acide a n 

h y d r e , et que la transposit ion des a ton ie s , qui a l ieu p e n d a n t la 

combinaison des acides a n h y d r e s avec les h a s e s , exige du temps. 

A v e c la potasse , la soude et la b a r y t e , l 'acide c h l o r e u x f o r m e des 

sels ac ides , dont la so lut ion est r o u g e , mais qui ne p e u v e n t être 

obtenus à l'état solide. Les sels neutres sont inco lores , et leur sa

v e u r rappel le celle de l'acide c h l o r e u x . La b a r y t e , la s t r o n f i a n e , 

l 'oxyde p lombique et l 'oxyde argent ique forment avec lui des sels 

cristall isables. L'acide ch loreux est en t i èrement expulsé par l'acide 

c a r b o n i q u e , dès qu'il peut se vaporiser et que de nouvel les quan-
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tités d'acide carbon ique a f f l u e n t ; c'est p o u r cela que les chlori tes 

sont décomposés quand on les conserve à l'air l ibre . 

E n t r e le gaz o x y d e ch lor ique et le gaz acide ch lor ique , il existe 

cette dif férence bien m a r q u é e , que le premier d o n n e n a i s s a n c e , 

q u a n d il est absorbé p a r l 'hydrate potass ique , tant à du ch lorate 

qu'à du chlor i te alcalin , tandis q u e le dern ier ne p r o d u i t po int de 

ch lorate . 

Bien avant que Millon p a r v î n t à isoler l 'acide ch loreux , Mulder 

avait découvert que lorsqu'on fait agir du ch lore dissous dans 

l'eau s u r la colle o u sur la proté ine , qui sont toutes deux des 

substances organiques n i t rogénées , il se forme de l'acide c h l o r h y -

dr ique et de l'acide c h l o r e u x , et que ce d e r n i e r en tre en c o m b i 

naison avec le corps organ ique . On a que lques raisons de suppo

ser que l'acide c h l o r e u x f o r m e aussi des acides copules avec les 

substances n i trogénées . 

L'acide c h l o r e u x est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C h l o r e 5rj,6o5 2 
O x y g è n e 4&,3o,5 3 

Son poids a tomique e s t = : 7 4 2 , 6 5 2 ; sa f o r m u l e = CPO 3 ou -Cl. Sa 

capacité de saturat ion est égale à ^ de l 'oxygène qu'il cont ient , ou 

= i3,465. S o n état de c o n d e n s a t i o n , sous la forme de g a z , n'a 

pas été d é t e r m i n é ; mais si 2 v o l u m e s de ch lore gazeux et 3 v o 

lumes de gaz oxygène se sont rédu i t s , par la condensat ion, de 5 

à 4 vo lumes , la densité de la combinaison sera :=:2,O4QO6' . Et si 

l'acide ch lor ique à l'état gazeux r e n f e r m e 2 vo lumes de ch lore et 

5 v o l u m e s d ' o x y g è n e , r é d u i t s , p a r la condensation , de 7 à 4 v o 

l u m e s , sa densi té sera de 2,60166. En admettant que l'oxyde 

ch lor ique est composé des gaz de ces deux corps combinés à v o 

lumes é g a u x , sans condensat ion , on t r o u v e p o u r l e gaz oxyde 

ch lor ique la densité de 2 , 3 2 5 , déjà donnée plus haut . 

5. Acide hypochloreux. 

L'acide h y p o c h l o r e u x const i tue le plus bas degré d'oxydation 

dû ch lore . S a composi t ion est p r o p o r t i o n n e l l e à celle de l'oxyde 

n i t reux . En c o m p a r a n t les degrés d'oxydation du nitrogènè avec 

ceux du c h l o r e , on v o i t , ainsi que j e l'ai dit plus h a u t , qu'entre 

l'acide c h l o r e u x et l 'acide h y p o c h l o r e u x , il manque le degré 
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d'oxydation du c h l o r e c o r r e s p o n d a n t à l 'oxyde n i tr ique . Il n'est 

.cependant pas p r o b a b l e que le c h l o r e , qui a tous les au tres d e 

grés d'oxydation du n i t r o g è n e , ne possède pas celui-ci. Il doit 

donc e x i s t e r , mais nous ne l 'avons pas e n c o r e d é c o u v e r t , parce 

que nous ne l 'avons pas c h e r c h é , e t qu'en raison de sa re s sem

blance extér ieure avec les oxydes gazéiformes du c h l o r e , nous 

n'avons p u le reconna î tre à l 'état de mélange avec les autres . C e 

p e n d a n t , je citerai plus loin quelques c irconstances qui paraissent 

p r o u v e r qu'il existe rée l l ement , et qu'il a m ê m e été l 'objet de r e 

c h e r c h e s , quoiqu'on ne l'ait pas r e c o n n u . 

Humphry Davy d é c r i v i t , en 1 8 1 1 , u n gaz d é c o u v e r t par l u i , 

e t auquel il donna le n o m à'euchlorine , de £Ù, b ien , parce que ce 

gaz a u n e c o u l e u r plus foncée que le c h l o r e . Il ob t in t ce gaz en 

in trodu i sant dans u n e c o r n u e 1 part ie de ch lorate potassique , 

versant dessus 2 part ies d'acide c h l o r h y d r i q u e préa lab lement 

é tendu de 2 part ies d 'eau , et chauffant le tout t rès -doucement au 

ba in -mar ie , à u n e t e m p é r a t u r e qui ne dépassait pas -+- 25 degrés . 

I l se dégagea un gaz mêlé de c h l o r e , qui fut recueil l i sur le m e r 

cure . Ce métal absorba le c h l o r e , et l 'euchlorine qui res ta était 

un gaz d o u é , su ivant Davy, des propr ié tés suivantes . Il ava i t une 

o d e u r par t i cu l i è re , s u f f o c a n t e , qui r e s s e m b l a i t , jusqu'à u n cer

tain p o i n t , à celle du ch lore mêlée avec celle d u sucre b r û l é . S a 

densité était de 2 , 4 1 7 . A l'état a n h y d r e , il agissait s u r l e 

papier de tourneso l sec, qu'il rougissait d 'abord et déco lora i t en

suite. A u n e t e m p é r a t u r e e n t r e + 3 4 et + 4 ° d e g r é s , ses é lé

ments se séparaient avec explosion et dégagement de l u m i è r e , et 

Davy, ne s'attendant pas à cet te réact ion , qui const i tue la p r o 

pr ié té la plus sail lante du g a z , fut g r a v e m e n t blessé. En c o n t i 

nuant ces r e c h e r c h e s , il t r o u v a que le gaz se partagea i t , en se 

décomposant a ins i , en 2 v o l u m e s de ch lore gazeux et 1 v o l u m e de 

gaz oxygène , et que 1 v o l u m e du gaz fournissait 1 | v o l u m e de ce 

mélange gazeux. C o m p a r a n t ensui te les p r o p o r t i o n s re lat ives avec 

le r a p p o r t de condensat ion si peu o r d i n a i r e , il fut condui t à p e n 

ser que le gaz e m p l o y é n'avait pas été p u r , et que le gaz qui avait 

détoné s'était t r o u v é mêlé de ch lore gazeux. Plus tard , John Davy 

d é m o n t r a que t r è s - p r o b a b l e m e n t il en avait été a ins i , car le gaz 

c h l o r e qu'il avait mêlé à dessein avec l ' euchlor ine , préparée de la 

m ê m e manière , laissa p e n d a n t p lus ieurs heures intacte la surface 

d u m e r c u r e qui serva i t à en fermer le gaz. Les expér iences de 
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5 5 8 ACIDE HYPOCHLOEEUX. 

H. Davy f u r e n t répétées p a r Gay-Lussac et p a r Soubeiran; ces 

deux chimistes conf irmèrent le résul tat que Davy avait ob tenu r e 

l a t i v e m e n t à la composi t ion de ce c o r p s ; ils t r o u v è r e n t , c o m m e 

l u i , qu'i l se partageai t en 2 v o l u m e s de c h l o r e gazeux et i vo lume 

de gaz oxygène . Soubeiran t r o u v a q u e l'eau absorbe une p r o p o r 

t ion b e a u c o u p plus forte de ce gaz que de ch lore p u r . Il fit a r r i v e r 

l ' euchlor ine dans une petite por t ion d 'eau , jusqu'à ce qu'elle en 

fût s a t u r é e , et t r o u v a que la part ie non absorbée était du gaz 

c h l o r e . Après avo i r chassé de l'eau le gaz d i ssous , en saturant la 

l i q u e u r de c h l o r u r e calcique cr is ta l l i sé , et en la chauffant jusqu'à 

-f- 2 J ° , il analysa le gaz ainsi o b t e n u , et le t r o u v a composé de 

v o l u m e s presque égaux de gaz ch lore et de gaz oxygène . C'est là 

préc isément le m e m b r e qui m a n q u e dans la série des degrés d'oxy

dation d u chlore . Péné tré de l'idée qu'il avait t o u j o u r s affaire à 

un mélange de ch lore et d'un o x y d e de ce r a d i c a l , il mit le gaz 

en contact avec d u c h l o r u r e m e r e u r e u x h u m i d e , réduit en p o u d r e 

fine par la lévigat ion. 11 se f o r m a alors peu à peu du c h l o r u r e 

m e r c u r i q n e , et le gaz qui resta à la fin d o n n a , quand on le fit dé

t o n e r , i v o l u m e de gaz ch lore et 2 vo lumes d ' o x y g è n e , c'est-à-

dire qu'il avait la composi t ion d u gaz que nous avons précédem

m e n t désigné sous le nom d oxyde chlor ique . De ces expériences , 

Soubeiran conclut que l 'euchlorine de Davy n'était qu'un mélange 

de gaz ch lore et de gaz oxyde ch lor ique . 

T o u t e f o i s , l ' euchlor ine de Davy a la p r o p r i é t é de dé toner à u n e 

t e m p é r a t u r e in fér i eure à - f - 4 ° ° · Dans les expériences qu'il entre

p r i t , la cha leur de la main fut suffisante p o u r faire dé toner ce gaz. 

L e gaz o x y d e c h l o r i q u e , au c o n t r a i r e , ne fait explosion qu'à 

-+-900, ainsi que nous l 'avons déjà dit . Il est donc év ident que la 

par t i e du gaz euch lor ine qui fait explos ion, doit ê t r e u n corps dif

f érent du gaz o x y d e chlor ique . Si l 'opération que Soubeiran r e 

garda comme u n e pur i f i cat ion , et p a r laquel le le ch lorure m e r e u 

r e u x fut t rans formé en c h l o r u r e m e r c u r i q u e , et le gaz en gaz 

o x y d e ch lor ique , n'est rée l l ement qu'une décomposit ion, et si son 

observat ion , d'après laquel le le gaz expulsé de l'eau est composé, 

a v a n t cette o p é r a t i o n , de vo lumes presque égaux de gaz chlore et 

de gaz o x y g è n e , est exac te , nous possédons un moyen d'obtenir 

ce degré d'oxydation du chlore à l'aide de l 'euchlorine de Davy, 

sans qu'il cont ienne en mélange u n e port ion de chlore plus grande 

que celle dissoute p a r l'eau s imultanément avec la nouvelle c o m -
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bina i son , port ion qui est p e u t - ê t r e absorbée par le m e r c u r e ou le 

c h l o r u r e de ce métal avant qu'on expulse le gaz de la l i q u e u r . — 

S i , par suite des r a p p o r t s de condensat ion peu ordinaires qu offre 

le ch lore dans tous ses degrés d'oxydation , ce gaz est composé de 

2 v o l u m e s de ch lore gazeux et 2 v o l u m e s de gaz o x y g è n e , con

densés de 4 à 3 v o l u m e s , sa densité sera = 2 , 3 6 3 ^ ; et on c o m 

p r e n d r a a lors p o u r q u o i l 'euchlorine de Davy, qui était mêlée de 

beaucoup de ch lore l i b r e , avai t u n e densité u n peu m o i n d r e que 

celle du ch lore . 

Si l 'existence de cette combinaison se c o n f i r m e , elle doi t r e c e 

v o i r le n o m d'oxyde chlorique, et le composé que nous avons dé

signé jusqu'à présent sous ce n o m p o u r r a ê tre appelé ch lorate 

d'acide c h l o r e u x , ou ch lorate d'oxyde c h l o r i q u e , su ivant l'idée 

qu'on se fera de sa compos i t ion na ture l l e . Il serait possible que ce 

n o u v e a u degré d'oxydat ion eût aussi la p r o p r i é t é de f o r m e r , avec 

les b a s e s , des combina i sons déco lorantes . On p o u r r a i t a lors lui 

d o n n e r le n o m d'acide mi-chloreux. 

A p r è s cette digression , nous revenons à l'acide h y p o c h l o r e u x , 

d é c o u v e r t en i 8 3 4 par Balard. On admet que cet acide est iden

t ique avec celui qui p r e n d naissance quand le ch lore gazeux est 

absorbé p a r l 'hydrate calcique sec à u n e t e m p é r a t u r e qui ne^doit 

pas dépasser -+- iy°. Le ch lore se p a r t a g e a lors de te l le m a n i è r e , 

que 1 équivalent de ch lore déplace l 'oxygène de 1 a tome de chaux, 

et q u e cet o x y g è n e , égal à 1 a t o m e , se combine avec un a u t r e 

équivalent de c h l o r e , p o u r f o r m e r avec lui de l'acide h y p o c h l o 

r e u x , qui s'unit à 1 a tome de c h a u x , p o u r p r o d u i r e t a t o m e d'hy-

poch lor i t e calcique. La c h a u x saturée se compose a lors d'un n o m 

b r e égal d'atomes de c h l o r u r e calcique et d 'hypoch lor i t e calcique. 

Mais dès q u e la t e m p é r a t u r e s é l è v e , le sel se convert i t en un mé

lange de 1 a t o m e de ch lorate calcique et de 5 atomes de c h l o r u r e 

ca lc ique; car ce sont des c irconstances t o u t à fait accesso ires , 

ainsi que j e l'ai déjà d i t , qui d é t e r m i n e n t la format ion de l 'un o u 

de l 'autre des acides du c h l o r e , p e n d a n t la décompos i t ion d'un 

corps o x y d é par le ch lore . De plus , ce partage s'effectue si fac i le 

m e n t de différentes m a n i è r e s , qu'il nous est impossible de r e c o n 

naî tre , par des expériences sûres , lequel des acides décolorants du 

ch lore est contenu dans les sels doués de la p r o p r i é t é b lanchis 

sante. Lorsque nous cherchons à les expul ser , ils se convert i ssent 

en composés plus s tables , et nous n 'arr iverons à des connaissances 
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plus certaines sur l'acide contenu dans l 'une ou l 'autre des c o m 

binaisons d é c o l o r a n t e s , que lorsque nous aurons étudié s é p a r é 

m e n t les sels produi t s par chacun de ces acides. Ce ne fut donc pas 

en expulsant l'acide d'un sel déco lorant que Balard fit la décou

v e r t e de l'acide h y p o c h l o r e u x ; il ob t in t cet acide en faisant agir 

le ch lore sur u n o x y d e qui n e se c o m b i n e pas avec lu i , c'est-à-dire, 

s u r l 'oxyde m e r c u r i q u e . 

A y a n t rempl i u n g r a n d flacon de ch lore g a z e u x , il y introduis i t 

un mélange de i part ie d'oxyde m e r c u r i q u e e n p o u d r e fine avec 

12 parties d'eau, puis il f erma le flacon et l'agita jusqu'à ce que le 

ch lore fût absorbé et le gaz décoloré . La l iqueur cont int alors u n e 

solut ion d'acide h y p o c h l o r e u x dans l ' eau , p r o v e n a n t de ce qu'une 

part ie du ch lore s'était combinée avec le m e r c u r e , et avai t donné 

naissance à du c h l o r u r e m e r c u r i q u e , tandis q u ' u n e autre part ie 

s'était unie à l 'oxygène abandonné par l 'oxyde m e r c u r i q u e . La li

q u e u r , contenant en dissolution tant l'acide nouve l lement formé 

qu'une p o r t i o n de c h l o r u r e m e r c u r i q u e , fut séparée de l'excès 

d'oxyde m e r c u r i q u e qu i s'était combiné avec u n e part ie du chlo

r u r e , sous la f o r m e d'un composé inso luble d'un brun foncé , puis 

in trodui te dans u n flacon r e m p l i de m e r c u r e et r enversé sur la 

c u v e à m e r c u r e , dans lequel on fit ensuite passer, à t r a v e r s le m e r 

c u r e , d u ni trate ca l c ique , mis par petites port ions . A mesure que 

la l iqueur se t r o u v a saturée de ce sel , elle a ba ndo nna le gaz qui 

s'assembla à la surface de la solut ion de n i trate calcique. Balard 

décrit ce gaz à peu près c o m m e Davy l 'euchlorine : il avai t u n e 

cou leur j a u n e plus foncée que le c h l o r e , et u n e o d e u r désagréable 

de c h l o r e , analogue à celle qu'exhale le sel appelé c h l o r u r e de 

chaux , quand on le mêle avec u n e quant i t é d'acide n i tr ique é tendu, 

m o i n d r e que cel le nécessaire à la saturat ion de la moit ié de la 

chaux d u c h l o r u r e . P a r le r e f ro id i s sement , ce gaz se condensa en 

un l iquide r o u g e , plus foncé que l'acide c h l o r e u x condensé , et 

ex igeant , p o u r conserver la f o r m e l iquide, un froid moins intense 

que ce dern ier acide. A u n e t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , le gaz fit 

explosion , et se partagea en 2 vo lumes de chlore gazeux et 1 v o 

lume de gaz oxygène . 

Gay-Lussac a soumis les données de Balard à un nouvel exa

m e n , e t il les a conf irmées , à u n seul point près , concernant la cou

leur de l'acide h y p o c h l o r e u x . Gay-Lussac a t r o u v é que cet acide 

était i n c o l o r e , e t le procédé qu'il employa p o u r l 'obten ir , au 
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m o y e n du gaz ch lore et de l 'oxyde m e r c u r i q u e , est b e a u c o u p plus 

s imple que le p r o c é d é de Balard. A cet effet, on rempl i t de chlore 

gazeux un flacon à l 'émeri; puis on i n t r o d u i t de l 'oxyde m e r c u 

r ique dans u n tube de v e r r e , f ermé p a r u n b o u t ; on choisit à cet 

effet de pré férence l 'oxyde plus divisé qu'on obt ient en préc ip i 

tant u n e solut ion de c h l o r u r e m e r c u r i q u e par l ' h y d r a t e potassique. 

A p r è s en avo i r rempl i le tube jusqu 'aux deux t i e r s , on m e t dans 

l e t iers res tant du sable lavé et c a l c i n é , e t o n i n t r o d u i t le t u b e , 

l 'extrémité étant f ermée en b a s , dans le flacon , que l'on f erme de 

suite avec le b o u c h o n , d o n t la part ie s u p é r i e u r e a été enduite d'un 

peu de suif, de s o r t e qu'il f erme bien hermét iquement . On r e n 

verse a lors le t u b e , e t , p o u r en faire sor t i r le sable et l 'oxyde mer 

cur ique , on agite l 'appare i l ; le sable ne s'oppose a lors plus au 

contact r é c i p r o q u e du gaz et de l 'oxyde m e r c u r i q u e , et le c h l o r e 

c o m m e n c e s u r - l e - c h a m p à ê t r e absorbé . Afin de r e n o u v e l e r les 

surfaces de l 'oxyde en contact avec le g a z , on agite le flacon 

p e n d a n t quelques m i n u t e s , en le t enant couché . La c o u l e u r du 

ch lore disparaît alors p r o m p t e m e n t , et l 'oxyde m e r c u r i q u e se c o n 

ver t i t en la combinaison b r u n e de c h l o r u r e e t d'oxyde m e r c u r i -

ques. Cela f a i t , on r e n v e r s e le flacon sur la cuve à m e r c u r e , et on 

l ' ouvre sous l e m e r c u r e , qui en r e m p l i t la m o i t i é , parce q u e la 

moit ié du c h l o r e s'est combinée avec le m e r c u r e , et l 'autre avec 

l 'oxygène séparé de l 'oxyde m e r c u r i q u e . L a moit ié d u flacon qui 

n'est pas occupée par le m e r c u r e , se t r o u v e r e m p l i e de gaz acide 

h y p o c h l o r e u x inco lore , q u e l'on fa i t passer dans d'autres flacons, 

p o u r qu'il ne se t r o u v e plus en contac t avec l e c h l o r u r e m e r c u 

r i q u e . 

Mais Pelouze, en r é p é t a n t les expériences de Gay-Lussac, a 

t r o u v é q u e l 'oxyde m e r c u r i q u e p r é p a r é par la vo i e h u m i d e réagi t 

avec tant de v io lence s u r le c h l o r e , qu'il se dégage de la chaleur e t 

qu'on n 'obt ient que d u c h l o r u r e m e r c u r i q u e et du gaz o x y g ène . 

S i , au c o n t r a i r e , a v a n t d 'employer l 'oxyde m e r c u r i q u e , o n le 

chauffe for tement au bain de sable, sans cependant al ler assez loin 

p o u r le décomposer , il p e r d de sa force de combinaison , et donne 

avec b e a u c o u p de facilité et sans s ' échauf fer , du s o u s c h l o r u r e 

m e r c u r i q u e et du gaz acide h y p o c h l o r e u x , lequel a , c o m m e Ba

lard l'a i n d i q u é , u n e couleur j a u n e , mais qui t ire un peu p lus 

sur le rouge que celle d u c h l o r e . D'après Pelouze, on obt ient cet 

acide très- fac i lement , en rempl i s sant u n long tube de v e r r e avec 

i, 36 
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de l 'oxyde m e r c u r i q u e doucement chauffé ( i ) , faisant a r r i v e r dans 

u n e extrémité du tube d u gaz ch lore p u r et s ec , et c o n d u i s a n t , 

p a r u n tube de d é g a g e m e n t , le gaz acide h y p o c h l o r e u x , qui sor t 

de l 'autre e x t r é m i t é , et qui est produ i t aussitôt que le ch lore se 

t r o u v e en contact avec l 'oxyde . On p e u t le recue i l l i r sur le mer-i 

cure aussitôt que l'air a tmosphér ique est chassé du t u b e ; mais 

a lors il est peu à peu d é c o m p o s é , de sorte qu'on ne p e u t le c o n 

server s u r le m e r c u r e ; c'est p o u r q u o i on r e t i r e le flacon de la 

c u v e dès qu'il est rempl i de g a z , et on le f e rme avec u n bou

chon à l ' é m e r i , d o n t la partie s u p é r i e u r e a été enduite de suif. 

M a i s , en t o u t c a s , le mieux est de r e c u e i l l i r cet acide dans p l u 

sieurs flacons qui se succèdent , comrne il a été dit l ors de la pré 

parat ion d u c h l o r e , et de faire a b s o r b e r p a r l'eau le gaz mêlé d'air 

qui sor t du dern ier f l a c o n , et qu'on p e r d r a i t sans cela. — Pelouze 

a t r o u v é que le gaz condui t dans un pet i t réc ip ient t u b u l é , qu'on 

a refro id i jusqu'à — 2 0 0 , se condense en u n l iquide qui a une cou

l e u r orange f o n c é e , est plus pesant que l ' e a u , n 'a l t ère pas l'éclat 

méta l l ique de l ' an t imo ine , et ne b o u t et se t r a n s f o r m e en gaz qu'à 

+ 21 0. Mais il est dangereux de m a n i e r ce l iqu ide , qui détone 

quelquefois avec v i o l e n c e , même q u a n d il est e n c o r e e n t o u r é d'un 

mélange fr igori f ique. Mêlé avec de l'eau , il y tombe d'ahord au 

fond et s'y dissout ensuite , lorsqu'e l le est en quant i té suff isante; 

dans le cas c o n t r a i r e , il se f o r m e u n e solut ion j a u n e , saturée a u -

dessus de la part ie n o n d i s s o u t e , qvii se dissout quand on ajoute 

p lus d'eau. La so lut ion saturée j a u n e devient plus pâle quand on 

l 'étend d'eau, et finit par se déco lorer . P o u r obtenir cette solut ion 

sans condensat ion préalable , il suffit de faire a r r i v e r de ce gaz dans 

l 'eau jusqu'à ce que celle-ci en soit saturée . 

L'acide h y p o c h l o r e u x est décomposé tant par la chaleur que 

par l 'étincelle é l e c t r i q u e , qui séparent les principes constituants 

de ce gaz avec dégagement de l u m i è r e et explosion. La t e m p é r a 

t u r e à laquel le la détonat ion a l i eu n'a pas été dé terminée , mais 
elle n'est pas é levée ; et Gay-Lussac v i t le gaz faire explosion sans 

a u c u n e cause apparente . L a l u m i è r e du soleil le décompose lente

m e n t et sans donner l ieu à u n e d é t o n a t i o n , et il finit alors par ne 

plus ê t r e qu'un mélange de ch lore gazeux et de gaz oxygène . 

(1) Su ivant Pelouze, l'oxyde mercur ique o r d i n a i r e , préparé au moyen du n i t ra te 

mercureux . , et l 'oxyde obtenu par l 'ébullit ion prolongée du m e r c u r e , ne sont pas dé 

composés par le c h l o r e sec. 
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Quand l e g a z est mêlé d ' h y d r o g è n e , i l fait explosion s o u s l ' in

fluence d e l à lumière directe du soleil . Lorsqu'on y fait passer d u 

charbon de bois r é c e m m e n t calciné e t é te int s o u s le m e r c u r e , le 

gaz c o m m e n c e à ê t r e absorbé ; mais il ne t a r d e p a s à dé toner p a r 

l'effet de la chaleur qui se dégage p a r suite de l a condensat ion d u 

gaz p a r l e charbon . Le carbone l u i - m ê m e est sans action s u r lu i . 

Les m é t a u x en p o u d r e en sont a t t a q u é s , e t i l s e f o r m e un m é 

lange o u u n e combina i son de l 'oxyde avec u n c h l o r u r e plus o u 

moins c h l o r u r é du métal . Si l a réact ion est v i v e , elle occas ionne 

fac i lement u n e explos ion. Le m e r c u r e l 'absorbe t r è s - l e n t e m e n t , 

e n d o n n a n t naissance à d u s o u s c h l o r u r e m e r c u r i q u e . Le fer q u e 

l'on y in trodu i t se r e c o u v r e de s o u s c h l o r u r e ferr ique . Les o x y d e s 

l ' a b s o r b e n t , et les h y d r a t e s des bases fortes se c o m b i n e n t avec l u i 

p o u r d o n n e r naissance à des hypoch lor i t e s ; les oxydes qui possè

dent des degrés supér ieurs d ' o x y d a t i o n , produ i sen t ceux-ci e t d e s 

ch lorures . L 'oxyde argent ique d o n n e d u c h l o r u r e argent ique e t 

du gaz oxygène . 

Le gaz acide h y p o c h l o r e u x est a b s o r b é a b o n d a m m e n t par l'eau; 

d'après Balard, celle-ci en d issout 100 fois son vo lume . Lorsqu 'on 

v e u t p r é p a r e r u n e solut ion concentrée d'acide h y p o c h l o r e u x dans 

l ' e a u , on p r o c è d e , su ivant Haralt Thauhw, c o m m e il suit : On 

fait a r r i v e r du ch lore dans de l'eau re fro id ie jusqu'à z é r o , de sor te 

que le mélange se t r a n s f o r m e en u n e boui l l ie de cr is taux d ' h y d r a t e 

de c h l o r e , puis on mêle cette boui l l ie avec de l 'oxyde m e r c u r i q u e 

préc ip i té et re fro id i , d o n t on p r e n d u n e quant i té tel le que le c h l o 

r u r e m e r c u r i q u e f o r m é se t r o u v e préc ip i té par l'excès d 'oxyde 

m e r c u r i q u e à l'état de s o u s c h l o r u r e m e r c u r i q u e b r u n . L'acide h y 

p o c h l o r e u x res te a lors en dissolut ion dans l a l iqueur . L a so lut ion 

saturée ressemble , sous le r a p p o r t de l a cou leur , à l'eau de c h l o r e ; 

elle a l 'odeur du gaz , te int la peau e n b r u n r o u g e â t r e , déco lore 

les couleurs v é g é t a l e s , acidifie l e brome, l ' iode , le soufre , le phos 

p h o r e , l 'arsenic et l e sé lénium. L'acide h y p o c h l o r e u x agit plus 

for tement que l'acide n i t r i q u e S u r les corps organiques , e n d o n 

n a n t naissance à d'autres produi t s . Les alcalis et les terres alcalines 

le sa turent , e n se t r a n s f o r m a n t e n h y p o c h l o r i t e s . 11 expulse l 'a

cide c a r b o n i q u e des carbonates ; mais il est aussi déplacé peu à p e u 

par l'acide c a r b o n i q u e , q u a n d ce lu i - c i a r r i v e e n excès et que l ' a 

cide h y p o c h l o r e u x peut se vo lat i l i ser . Cet acide se combine aussi 

avec les oxydes métal l iques et les dissout ; mais à l'état de s o l u -

3 6 . 
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564 ACIDES DU BROME. 

t i o n , la p l u p a r t d'entre e u x se partagent b i entô t en chlorate et en 

c h l o r u r e . 

L'acide h y p o c h l o r e u x l iquide est i n c o l o r e à l'état « t e n d u , et 

dans l 'obscurité il se conserve longtemps sans a l térat ion ; mais à 

la l u m i è r e du j o u r , il se partage en c h l o r e et en un degré d'oxy

dation p lus é l e v é , ou en acide c h l o r h y d r i q u e et acide h y p e r c h l o -

r i q u e , et la réac t ion s'opère encore p lus p r o m p t e m e n t sous l ' in

fluence directe d u soleil. A l'état de dissolut ion é t e n d u e , on p e u t 

le d i s t i l l er , et i l se décompose a l o r s d'autant m o i n s , que la distil

lat ion s'effectue p lus p r o m p t e m e n t . Les premières por t ions qui se 

condensent cont i ennent le plus d'acide h y p o c h l o r e u x ; ensuite la 

p r o p o r t i o n de ce d e r n i e r va en d i m i n u a n t , de sorte que quand la 

moit ié de la l iqueur a d i s t i l l é , de l'acide h y p o c h l o r e u x ont été 

entra înés -« t | est res té dans l 'autre moit ié . L o r s q u ' o n distille de 

l 'eau saturée d'acide h y p o c h l o r e u x , ce d e r n i e r subit u n e décom

posit ion t r è s - p r o n o n c é e ; il se dégage d u gaz c h l o r e , et i l reste de 

l'acide c h l o r i q u e dans la l iqueur . 

L'acide h y p o c h l o r e u x est composé de ; 

Centièmes. Atomes. 

C h l o r e 8 1 , 5 7 2 

Oxygène i8,43 1 

Son poids a tomique est = 5 4 2 , 5 6 4 '•> s a f o r m u l e = C l a O ou C l , et sa 

capacité de saturat ion est égale à l 'oxygène qu'il contient . A l'état 

g a z e u x , il est composé de 2 v o l u m e s de chlore et de 1 v o l u m e de 

gaz o x y g è n e , r é d u i t s , p a r la c o n d e n s a t i o n , de 3 à 2 v o l u m e s , 

d'où résu l te que sa densité est = ; 2 ,gg3i . S o u s le r a p p o r t du pou

v o i r d é c o l o r a n t , I équiva lent d'acide h y p o c h l o r e u x correspond à 

2 équivalents de c h l o r e , et cela même quand il est combiné avec 

des bases . 

V. ACIDES DU BHOME. 

L e b r o m e a m o i n s d'affinité p o u r l 'oxygène que le chlore. J u s 

qu'à p r é s e n t , on n'a étudié d'autre acide du brome que l'acide 

b r o m i q u e . O n n'a pas encore réussi à obten ir l'acide h y p e r b r o -

m i q u e , n i la combinaison correspondante à l 'oxyde ch lor ique . 

L'existence de l'acide h y p o b r ô m e u x est également incertaine. 
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ACIDE HYPOBROMEUX. 5 6 5 

i. Acide bromique. 

Q u a n d le b r o m e est mis en contact avec des bases salifiables 

f o r t e s , il p r o d u i t u n e décompos i t ion tout à fait analogue à celle 

qu'occasionne le c h l o r e , c ' e s t -à -d ire , qu'il se f o r m e u n b r ô m a t e 

et u n b r o m u r e . P o u r e x t r a i r e l 'acide de ce m é l a n g e , on a r e c o u r s 

a u x mêmes m o y e n s que lorsqu' i l s'agit d'isoler l'acide c h l o r i q u e . 

Balard, q u i , le p r e m i e r , a o b t e n u l'acide b r o m i q u e , décompose 

le b r o m a t e b a r y t i q u e p a r l'acide su l fur ique . On c o n c e n t r e , p a r 

u n e douce évaporat ion , l'acide b r o m i q u e aqueux ainsi o b t e n u , et 

l'on peut l 'amener de cette man ière jusqu'à consistance s i rupeuse . 

Si l'on cherche à le c o n c e n t r e r d a v a n t a g e , u n e part ie se d é c o m 

pose en oxygène et b r o m e , tandis qu'une a u t r e se volati l ise sans 

avo i r subi aucun changement . 

L'acide c o n c e n t r é a u n e saveur f r a n c h e m e n t a i g r e , mais non 

caust ique. S o n o d e u r est peu sensible. Il roug i t le papier de t o u r 

nesol dans l e p r e m i e r m o m e n t , et le déco lore ensuite . L'acide sul 

f u r e u x , l'acide p h o s p h o r e u x , et tous les hydrac ides le décompo

s e n t , et réduisent le b r o m e . L'acide su l fur ique c o n c e n t r é m ê m e , 

quand on le mêle avec lui , dé termine u n e décomposi t ion part ie l le 

en b r o m e et gaz o x y g è n e , parce qu'il lu i enlève l 'eau. 

L'acide b r o m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

B r o m e 6"6,177 , . . 2 

Oxygène 3 3 , 8 2 3 5 

P o i d s a t o m i q u e = 1 4 7 8 , 3 0 6 ; f o r m u l e = B r 2 0 " ou BT. Sa capacité 

de sa turat ion est égale à \ de l 'oxygène qu'il contient , ou = 6 , 7 6 4 . 

Les brômates sont décomposés , p a r la cha leur rouge ,"engaz o x y 

gène qui se dégage , e t en b r o m u r e s qui restent . 

2 . Acide hypobrômeux. 

Suivant Gay-Lussac, on o b t i e n t , en t ra i tant l e b r o m e exempt 

d'eau par l 'oxyde m e r c u r i q u e , ou tre le b r o m u r e m e r c u r i q u e , un 

gaz qu'il assure être de l'acide h y p o b r ô m e u x ; mais il ne dit r i en 

de ses p r o p r i é t é s , et Pelouze a trouvé- que ce gaz n'est que de 

l 'oxygène. 

Balard a fait vo i r q u e lorsqu'on ajoute du b r o m e à u n e so in-
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t ion concentrée de potasse c a u s t i q u e , jusqu'à ce que ce corps 

cesse d'être d i s sous , il se dépose p e u à peu du b r o m u r e po tas 

s i q u e , et l'on obt i en t u n l iquide d é c o l o r a n t , q u i , sans aucun 

d o u t e , est u n e combinaison de la potasse avec un oxyde de brome 

d o u é de propr ié té s décolorantes . Mais si l'on sa ture l'alcali e n t i è 

rement de b r o m e , ou qu'on chauffe la l i q u e u r alcal ine , le p o u v o i r 

déco lorant d i spara î t , et on a alors un mélange de b r o m u r e et de 

b r ô m a t e potass iques . Si l'on mêle cette l i q u e u r tant qu'elle est 

e n c o r e douée de sa p r o p r i é t é déco lorante avec de l 'ammoniaque 

c a u s t i q u e , on vo i t que cel le-ci se décompose : il se d é g a g e , avec 

e f fervescence , du gaz n i t r o g è n e , tandis que l 'hydrogène s'oxyde 

et passe à l'état d'eau, aux dépens de l 'oxygène de l'acide d é c o l o 

r a n t et de l'alcali qui s'y t r o u v e u n i , et le sel est t r a n s f o r m é 

en b r o m u r e potass ique. Cette réaction n'est p r o d u i t e ni p a r le 

ch lor i te po tas s ique , ni par l 'hypoch lor i t e calcique ; elle fait v o i r 

que la force de combinaison e n t r e l 'oxygène et le b r o m e est t r è s -

faible dans les degrés in fér i eurs d'oxydat ion de ce dern ier . 

Balard suppose que les combinaisons jaunes ou rouges que l'on 

obt ient en s u r s a t u r a n t de b r o m e les h y d r a t e s solides de b a r y t e , de 

s t ront iane ou de c h a u x , p o u r r a i e n t b ien ê tre des h y p o b r ô m i t e s , 

parce que les so lut ions jaunes qu'elles fournissent en se dissolvant 

dans l'eau possèdent des propr ié té s décolorantes . Mais q u a n d 

m ê m e u n e pet i te quant i té d'un sel semblable y serait c o n t e n u e , 

la masse pr inc ipale de ces combinaisons consiste en b i - b r ô m u r e s , 

c'est-à-dire, en combinaisons de b a r y u m , de s tront ium et de cal

c i u m , avec 2 équiva lents de b r o m e , d o n t l 'un a conservé le pou

v o i r d'exercer , é tant dissous , une action décolorante , pendant 

qu'il se t r a n s f o r m e en acide b r ô m h y d r i q u e . 

Rammelsierg essaya en va in de produ ire des h y p o b r ô m a t e s en 

tra i tant le b r o m e p a r les alcalis o u les t e r r e s alcalines. 

V I . A C I D E S E T O X Y D E D E L I O D E . 

Nous connaissons les deux acides d'iode correspondants aux 

acides d u c h l o r e les plus oxygénés . Les expériences que j e citerai 

f e r o n t v o i r que l'iode a aussi des degrés d'oxydation moins élevés; 

mais ils ont été étudiés trop p e u , p o u r que nous ayons à ce sujet 

des connaissances précises . 
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i . Acide kyperiodique. 

Cet acide a été découver t en i 8 3 3 par Magnus et Ammermûller. 

Ces chimistes o n t t r o u v é qu'en faisant a r r i v e r du c h l o r e gazeux 

dans u n e dissolut ion d'iodate s o d i q u e , mê lée d 'hydrate s o d i q u e , 

ce dern ier est c o n v e r t i en c h l o r u r e sodique et cède son oxygèn e 

à l ' iodate , qui passe ainsi à l'état d 'hyper iodate sodique . 

Rammelsberg découvr i t plus tard qu'on obt ient l'acide h y p e r -

iod ique en chauffant l ' iodate b a r y t i q u e , s t r o n t i q u e et c a l c i q u e , 

mais qu'on ne peut pas le p r o d u i r e en exposant l ' iodate potassique 

à 1 act ion de la cha l eur . 

D'après Magnus et Ammermûller, on obt ient cet acide de la 

man ière suivante : On dissout de l ' iodate sodique dans l'eau 

c h a u d e , on ajoute à la s o l u t i o n , p o u r chaque poids a tomique de 

sel d i s sous , au m o i ns 3 poids a tomiques d 'hydrate sodique , et on 

fait a r r i v e r u n courant de c h l o r e dans la l iqueur . A u b o u t de 

que lque temps il se dépose u n e p o u d r e b l a n c h e , composée de i 

a tome d'acide h y p e r i o d i q u e et de 2 a tomes de soude . Dès que ce 

sel cesse de se déposer , on décante la l i q u e u r , on lave le sel, p o u r 

le débarrasser de l ' eau-mère , on le dissout dans de l'acide n i t r i q u e 

qui doit ê tre parfa i tement exempt d'acide n i t r e u x , parce que ce 

d e r n i e r r é d u i r a i t l'acide h y p e r i o d i q u e à l'état d'acide i o d i q u e , et 

l'on mêle la so lut ion avec d u n i tra te a r g e n t i q u e , tant que ce sel y 

p r o d u i t un préc ip i té . Celui -c i a u n e c o u l e u r j a u n e r o u g e à t r e , ti

rant l égèrement s u r le v e r t ; il se compose de 1 a t o m e d'acide h y 

per iod ique et de 1 a tome d'oxyde argent ique . On le laisse égout-

t e r , et on le dissout dans l'acide n i t r ique chaud . En évaporant 

cette so lut ion au b a i n - m a r i e , on obt ient le sel à l'état de cr is taux 

jaunes r o u g e â t r e s . C'est u n a u t r e sel argent ique qui est décomposé 

p a r l'eau p u r e , de telle m a n i è r e q u e l'excès d'acide s'y d i s sout , 

tandis qu'il reste u n se l , formé de 1 a t o m e d'acide h y p e r i o d i q u e 

et de 2 atomes d'oxyde argent ique , que l'on peut , en le dissolvant 

dans l'acide n i t r i q u e et en le faisant cristal l iser u n e seconde fo is , 

e m p l o y e r de n o u v e a u à l 'extraction de l'acide h y p e r i o d i q u e . De la 

solut ion aqueuse on r e t i r e l'acide h y p e r i o d i q u e par évaporat ion . 

Bengiesser préc ip i te la solut ion de l 'hyper iodate sodique dans 

l'acide n i t r i q u e par le ni trate p lombique , qui produ i t un précipité 

b l a n c , que l'on sépare de l 'eau-mère acide par la décantat ion. En 
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saturant la l i q u e u r décantée p a r le carbonate p l o m b i q u e , on p e u t 

en extra ire e n c o r e un peu d'hyperiodate p lombique . Le sel p l o m 

bique précipité est bien lavé et décomposé p a r l'acide su l fur ique 

é t e n d u , qui ne doi t pas ê t r e e m p l o y é en excès ; car a u t r e m e n t il 

empêchera i t l'acide h y p e r i o d i q u e de cristal l iser. Mais u n pet i t 

excès d 'hyper iodate p lombique non décomposé ne saurai t n u i r e , 

parce que ce sel est inso luble dans la l i q u e u r acide. 

L'iodate b a r y t i q u e exposé à u n e douce c h a l e u r r o u g e se décom

pose de telle m a n i è r e , que les | de l ' ac ide iod ique se r é s o l v en t en 

iode et en o x y g è n e , qui se vo la t i l i s en t , tandis que i de l'acide 

passe , en se combinant avec u n e p lus grande quantité d'oxygène, 

à l'état d'acide h y p e r i o d i q u e , lequel res te uni à la tota l i té de la 

b a r y t e , sous la f o r m e d'un sel composé de 5 atomes de b a r y t e e t 

de i a tome d'acirle h y p e r i o d i q u e . Cette décomposi t ion de l'acide 

iodique paraî t dépendre de la tendance de l'acide h y p e r i o d i q u e à 

p r o d u i r e , avec cette quant i té de b a r y t e , u n composé plus stable . 

Si l'on m ê l e ensuite le rés idu avec la quant i té d'acide sul furique 

str ictement suffisante p o u r t r a n s f o r m e r la b a r y t e en sulfate b a r y 

t i q u e , on obt ient l 'acide h y p e r i o d i q u e à l'état de dissolut ion dans 

la l iqueur . Mais , par ce p r o c é d é , t r o p d'acide iodique est décom

p o s é , p o u r qu'on puisse le r e g a r d e r c o m m e avantageux . 

A p r è s l 'évaporat ion de la s o l u t i o n , l'acide hyper iod ique se dé

pose sous forme de cr is taux incolores , qui sont des prismes r h o m -

boïdaux obl iques . D'après Magnus, il ne s'altère pas à l 'air. Il 

e n t r e en fusion à + r 3 o ° , et se p r e n d , p a r l e re fro id i s sement , en 

u n e masse cristal l ine. A -4- i 3 o ° , il abandonne l'eau combinée, et 

un p e u au-dessus de cette t e m p é r a t u r e , il dégage du gaz oxygène, 

en laissant de l'acide iodique a n h y d r e , q u i , à un degré de cha

l e u r plus é levé e n c o r e , le décompose en iode et en oxygène. D'a

p r è s Bengiesser, l'acide h y p e r i o d i q u e cristallisé tombe en déliques

cence à l'air. I l se dissout faci lement dans l 'eau; est également 

so luble dans l'alcool et l 'éther; ces dissolutions supportent l'ébulli

t i o n , sans que l'acide soit décomposé. Du r e s t e , l'acide h y p e r i o 

d ique a mo ins de stabil i té que l'acide h y p e r c h l o r i q u e , de sorte 

qu'il est fac i lement r é d u i t à l'état d'acide iodique. Le soufre n e 

s'oxyde pas à ses dépens ; mais le p h o s p h o r e est oxydé par cet 

acide et conver t i en ac ide , et s u r t o u t en oxyde phosphorique. 

L'acide c h l o r h y d r i q u e est décomposé par l'acide hyper iodique ; 

son h y d r o g è n e se t ransforme en eau , et le chlore est mis en l i -
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h e r t é . Les m é t a u x qu'on i n t r o d u i t dans la dissolut ion de cet acide 

s 'oxydent et passent à l'état de sousiodates. I l dé tru i t u n e grande 

part ie des substances o r g a n i q u e s , en d o n n a n t naissance à de l'a

cide i o d i q u e , à de l'acide c a r b o n i q u e , à de l ' eau , et à plus ieurs 

autres p r o d u i t s . 

L'acide h y p e r i o d i q u e est composé de : 

Centièmes, Atome 

Iode 69, 2 Q I 2 

Oxygène 30,709 7 

Poids a tomique , = 2 2 7 9 , 5 ; f o r m u l e = P 0 7 o u I. Il n'est pas encore 

décidé si sa capacité de sa turat ion est égale à y ou à f de l 'oxygène 

qu'il c o n t i e n t , c'est-à-dire, s'il fourni t des sels neutres à r ou à 2 

atomes de base . E v i d e m m e n t il se c o m b i n e de pré férence avec. 2 

a tomes . En généra l , les acides qui r e n f e r m e n t 5 et 7 atomes d'oxy

gène f o r m e n t o r d i n a i r e m e n t , avec I a t o m e de base , des sels 

acides , et avec 2 a tomes de b a s e , des sels neutres . Si l'acide hy

p e r i o d i q u e se t r o u v e dans le m ê m e c a s , on s'explique fac i lement 

la prépara t ion de l'acide l ibre au m o v e n du sel argent ique cité , 

duquel l'eau extra i t la moi t ié de1 l ' ac ide , en laissant de l 'hyper-

iodate argent ique n e u t r e . 

2 . Acide iodique. 

Cet acide a été découver t par Davj. Il se f o r m e de la m ê m e 

manière que les acides ch lor ique et b r o m i q u e , par la réact ion de 

l'iode s u r des bases sal i f iables , et on p e u t le séparer de ces c o m 

bina isons . Mais les raisons que j 'exposera i plus lo in ayant p o r t é 

Davy à admet tre qu'on ne pouva i t obten ir ce corps à l'état de pu

r e t é par la décomposi t ion des iodates au m o y e n de l'acide su l fu

r i q u e , il l'a p r é p a r é de la man ière suivante : 

On fait passer du gaz oxyde ch lor ique d'abord à t r a v e r s du chlo

r u r e ca lc ique , puis dans u n vase de v e r r e contenant u n e certa ine 

quant i t é d ' iode , qui absorbe ce gaz , et f o r m e avec lu i un composé 

l iquide j a u n e orangé. Q u a t r e parties d'iode a b s o r b e n t , suivant 

l u i , tout l 'oxyde ch lor ique qu'on r e t i r e de dix parties de chlorate 

potass ique , trai tées p a r quarante parties d'acide ch lorhydr ique pe

sant I , I O 5 . On fait chauf fer doucement le liquide o b t e n u , com

posé d'acide iod ique et de c h l o r u r e d i o d e ; ce dernier se d é g a g e , 

et il reste u n e masse b l a n c h e , qui est l'acide iodique. 
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On a d é c o u v e r t p lus tard d'autres m o y e n s p o u r p r é p a r e r cet 

acide. Connel a m o n t r é qu'on peut l 'obtenir par la réaction de l'a

c ide n i tr ique le plus c o n c e n t r é sur l ' iode. Il faut a u p a r a v a n t d é 

barrasser l'acide n i t r i q u e , par l 'ébull it ion , de t o u t l'acide n i t reux 

qu'il peut contenir , cet acide a y a n t la p r o p r i é t é de s'acidifier à u n 

plus h a u t d e g r é , a u x dépens de l'acide iodique . A cet e f fe t , on 

m ê l e , dans u n e c o r n u e , 1 part ie d'iode avec c inq parties d'acide 

n i t r i q u e , d'une dens i té de i , 5 2 , et on fait dist i l ler cet acide au 

ba in -mar ie . 11 se dégage du gaz o x y d e n i t r i q u e , et l'excès d'acide 

n i t r ique passe dans le réc ip ient avec un peu d'iode volati l isé. 4 P a r " 

ties d i o d e fourn i s sent 5 | part ies d'acide iodique . Il a p o u r l 'or 

dinaire u n e te inte r o u g e â t r e d u e à de l ' iode non acidif ié , d o n t on 

peut le débarrasser toutefo is par un n o u v e a u t ra i t ement au m o y e n 

de l'acide n i tr ique , ou en le faisant cristal l iser après l 'avoir dissous 

dans l'eau. 

Sérullas a p r é p a r é l'acide iod ique en mêlant ensemble 2 par

ties d'iodate sodique et 1 part ie d'acide su l fur ique étendu de 10 

parties d'eau, faisant boui l l i r le mélange p e n d a n t i5 minutes et le 

laissant ensuite s 'évaporer à 24 degrés . P a r ce m o y e n , l'acide io

d ique se dépose sous la f o r m e d'une masse saline b l a n c h e , tandis 

qu'il reste du bisulfate sod ique dans l ' eau-mère . On sépare l 'ac ide , 

on le dépoui l l e de l ' e a u - m è r e , e t on le fait cristal l iser une seconde 

fois. 

Liehig prépare cet acide de la manière suivante : On arrose l'iode 

avec 8 fois son poids d'eau , et on fait t r a v e r s e r le l iquide par un 

c o u r a n t de ch lore g a z e u x , jusqu'à ce que tout l'iode se soit d i s 

sous . On mêle la l i q u e u r d'un b r u n j a u n e produi te par ce m o y e n 

avec du carbonate s o d i q u e , qui finit par précipiter l ' iode. Du m o 

m e n t où cette préc ip i ta t ion cesse , on n'ajoute plus d'alcali. On 

peut soumet tre l ' iode précipi té à un n o u v e a u tra i tement avec du 

ch lore et le s a t u r e r avec du carbonate sodique. Voic i la théor ie de 

cette opérat ion : l ' iode se c o m b i n e avec le ch lore et se dissout ; 

mais c o m m e il ne se dissout pas assez de ch lore p o u r qu'il y ait 1 

atome d'iode sur 5 a tomes de c h l o r e , l 'oxygène dégagé par l 'ad

dition d'une base salifiable ne peut faire passer toute la quantité 

d'iode à l'état d'acide iodique ; car, l orsque la dissolution arr ive en 

contact avec une base sal i f iable , le radical de celle-ci se combine 

avec le ch lore , et l ' oxygène s'en sépare p o u r se p o r t e r sur l'iode. 

Voi là p o u r q u o i l ' iode qui excède la p r o p o r t i o n indiquée se préci -
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pite p a r l 'addit ion de la soude . La dissolut ion cont ient un m é 

lange de c h l o r u r e sodique et d'iodate sodique. On la mêle avec 

du c h l o r u r e b a r y t i q u e d i s sous , qui en précipi te de l' iodate b a r y -

t ique ; après quoi elle cont ient u n e plus grande quanti té de chlo

r u r e sodique. L' iodate b a r y t i q u e est si peu soluble dans l'eau qu'il 

se préc ip i te et qu'on peut l e l aver avec ce l iquide à froid. On fait 

ensuite boui l l i r , p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , g parties d'iodate b a 

r y t i q u e sec avec u n mélange de 2 part ies d'acide su l fur ique con

c e n t r é , et 10 à 12 parties d'eau; par ce m o y e n l'acide sul furique 

se combine avec la b a r y t e , et l'acide iod ique se dissout dans la l i 

queur . On f i l tre cette dissolut ion et on l 'évaporé au b a i n - m a r i e 

jusqu'à ce qu'elle ait atteint u n e consistance s irupeuse . Il suffit alors 

de l ' abandonner pendant quelques j o u r s à la t e m p é r a t u r e de l'air 

p o u r q u e l'acide iodique s'en sépare sous la f o r m e de b e a u x cr is 

taux v o l u m i n e u x et t ransparents qui sont des tables à six faces^On 

décante l 'eau-mère , on l ' évaporé l e n t e m e n t , on la laisse cristal

l i ser , e t , en r é p é t a n t p lus ieurs fois la m ê m e série d 'opéra t ions , 

il n'y a pas jusqu 'à la dern ière goutte de cette eau qui ne d o n n e 

des c r i s t a u x ; mais ceux-ci sont o r d i n a i r e m e n t moins régul iers et 

p lus confus . Lorsqu'on évapore la dissolution acide au f e u , elle se 

p r e n d en u n e masse solide par le refro id issement . V e u t - o n o b t e n i r 

l'acide en cristaux r é g u l i e r s , il faut le red issoudre et é v a p o r e r la 

l i q u e u r , en ayant soin de ne pas pousser t r o p loin le degré de 

concentrat ion . 

Les cr is taux obtenus sont de l'acide iodique aqueux . L'acide 

cristall isé n e cont ient p o i n t d'eau combinée . 11 est poss ible q u e 

l'acide iodique aqueux soit l i q u i d e , et que la cristall isation n'ait 

l ieu qu'à mesure q u e l'eau s e r v a n t de base se vapor i se . L'acide 

é v a p o r é au feu jusqu'à siccité n'est pas subl imable au m o y e n d'une 

t e m p é r a t u r e plus élevée. 11 fond , en tre en ébul l i t ion , et se d é c o m 

pose en gaz oxygène et en v a p e u r d'iode. L'acide p u r ne laisse 

aucun r é s i d u . 

L'acide iodique est très-so luble dans l'eau. A l'air h u m i d e il est 

m ê m e dé l iquescent , mais ne subi t po int d'altération par un temps 

sec. S a dissolut ion roug i t d ' a b o r d , puis déco lore le papier de 

t o u r n e s o l , et en général fait passer la p lupart des couleurs végé

tales au j a u n e pâ le . Il o x y d e tous les m é t a u x avec lesquels on a es

sayé de le m e t t r e en r a p p o r t , excepté l 'or et le plat ine . Sa disso

lut ion concentrée a u n e o d e u r faible , qui rappel le l ' odeur de 
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l ' i ode , et qui est sur tout sensible au-dessus de l ' ouver ture d'un 

flacon rempl i de cet acide. 

Lorsqu'on le mêle à l'état sec avec .des corps combus t ib l e s , par 

e x e m p l e , du c h a r b o n , d u s o u f r e , de la r é s i n e , d u s u c r e , et 

autres matières semblables, et qu'on fait c h a u f f e r i e m é l a n g e , il 

p r o d u i t u n e détonat ion . 

Les indicat ions n e s 'accordent po in t s u r la man ière d o n t se 

comporte l'acide iodique avec d'autres acides. D'après Davy, il a 

une tendance si p r o n o n c é e à se combiner avec d'autres acides , 

qu'on ne peut l 'obtenir p u r en décomposant ses sels au m o y e n 

d'un autre acide. Sérullas, au c o n t r a i r e , déc lare que ces indica

tions de Davy reposent , au moins quant à l'acide sul fur ique , sur u n e 

e r r e u r p r o v e n a n t de ce que les dissolut ions concentrées d'autres 

ac ides , versées goutte à g o u t t e dans u n e dissolution également 

concentrée d'acide i o d i q u e , déplacent ce dern ier en le précipitant 

sous la f o r m e d'une p o u d r e grenue . C e p e n d a n t , c o m m e les ind i 

cations dHumphiy Davy mér i t en t en généra l u n e grande confiance, 

et qu'il a t r o u v é aux combinaisons de l'acide iodique avec d'autres 

ac ides , p r o d u i t e s , à ce qu'il d i t , p a r l u i , des propriétés qui n'ap

part iennent pas à l'acide iod ique p u r , je ne regarde pas encore les 

assertions de Davy c o m m e réfutées par les expériences d o n t il 

v i ent d'être q u e s t i o n , et je vais en conséquence les r é s u m e r à cette 

occasion. 

Lorsqu'on v e r s e , g o u t t e à g o u t t e , de l'acide su l fur ique con-"" 

centré dans une dissolut ion concentrée et chaude d'acide iodique, 

il se précipite un corps b l a n c , qui est composé d'acide su l fur ique et 

d'acide iodique. Si l'on fait chauffer ensuite la l iqueur , la combi 

naison se f o n d , e t , après le re fro id i s sement , elle donne des cr i s 

taux d'un j a u n e pâle. Si l'on p r e n d ces cristaux , et qu'on les fasse 

chauffer seu l s , ils se f o n d e n t avec beaucoup de facilité , et se su

bl iment sans se décomposer , quoiqti'il faille p o u r cela autant de 

chaleur que p o u r la décomposi t ion de l 'acide iodique lu i -même. 

C e p e n d a n t , lorsqu'on les expose à u n e cha leur trop f o r t e , ils su

bissent une décomposit ion p a r t i e l l e , en dégageant un mélange 

d'iode gazeux et de gaz o x y g è n e , tandis qu'il res te de l'acide sul

fur ique aqueux. 

Quand on verse de l'acide n i tr ique dans u n e dissolution concen

trée chaude d'acide i o d i q u e , ce dernier se combine avec l u i , et 

cristallise, par le re fro id i s sement , en tables rhomboédr iques i n c o -
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lores . Ge d o u b l e acide cont ient de l'eau. C'est p o u r q u o i lorsqu'on 

chauffe les c r i s t a u x , ils ne sub l iment qu'en part ie ; le rés idu se 

décompose , et d o n n e de l ' iode, de l 'oxygène et de l'acide n i tr ique 

aqueux. 

L'acide iod ique f o r m e avec l'acide phosphor ique un composé 

s o l i d e , cr i s ta l l in , j a u n e , et c o n t e n a n t de l ' e a u , qu'on p e u t su

b l imer sans qu'il é p r o u v e d'altération. Cet acide est dissous par 

l'acide p h o s p h o r e u x l iqu ide ; mais quand on fait chauffer la solu

t i o n , elle laisse préc ip i t er de l ' iode , et il se f o r m e u n e combinai

son d'acide iod ique et d'acide p h o s p h o r i q u e . 

A v e c l'acide b o r i q u e , il d o n n e naissance à une combinaison 

t r è s - s o l u b l e , n o n susceptible de cristal l i ser , qui a u n e teinte b lan

che après avo ir été évaporée à s icc i té , et qui ex ige , p o u r sa dé

c o m p o s i t i o n , u n e t e m p é r a t u r e supér ieure à celle que réc lame l'a

cide iodique seul . 

A u j o u r d ' h u i , on admet assez g é n é r a l e m e n t que ces c o m b i n a i 

sons de l'acide iod ique avec d'autres acides n'avaient été que de 

l'acide iod ique préc ip i té , faute d 'une quant i té suffisante d'eau. 

Mais ce po in t m é r i t e bien d'être examiné de n o u v e a u . Davy était 

u n excel lent o b s e r v a t e u r , et il d i t que p lus ieurs de ces combina i 

sons étaient jaunes et susceptibles d'être subl imées , ce qui ne peut 

ê tre a p p l i q u é e l 'acide iod ique l ibre. A la v é r i t é , l 'opinion de Davy, 

d'après laquel le l 'acide i o d i q u e , mêlé avec de l'acide su l fur ique et 

dissous dans l 'eau, ne cristall ise p a s , mais reste uni à l'acide sul

f u r i q u e , s'est t r o u v é e e r r o n é e . Mais de là il ne résu l te n u l l e m e n t 

que l'acide iod ique n o n cristall isé et sec ne pu i s se , avec l'acide 

sul fur ique c o n c e n t r é , dans lequel on le dissout à l'aide de la 

chaleur , f o r m e r u n e combinaison qui cristal l ise, et qui , soumise à 

l'action de la chaleur , dev ient d'abord j a u n e , et se subl ime ensui te , 

tandis que l'eau la d é c o m p o s e , p a r c e que l'acide su l fur ique p lus 

aqueux p e r d son affinité p o u r l'acide iodique. 

Quand on a fait d i ssoudre de l'acide iodique dans des acides 

v é g é t a u x , ceux-ci ne tardent pas à être décomposés p a r lu i ; du gaz 

acide carbonique se dégage avec e f f ervescence , et de l'iode se 

précipite . 

L'acide iodique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Iode 7 3 , 9 6 , 2 

Oxygène 24,04 t 5 
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S o n poids a tomique est = 2 0 , 7 g 5 ; sa formule = P 0 5 ou I. Sa 

capacité d e saturat ion est égale à | de son o x y g è n e , o u = 4)8 . 

Les iodates sont décomposés p a r l 'action de la cha leur r o u g e : 

ceux qui on t p o u r hase u n alcali fixe d o n n e n t d u gaz oxy

gène et u n iodure ; ceux qui on t p o u r base les t e r r e s alcalines 

donnent à une certa ine t e m p é r a t u r e u n h y p e r i o d a t e avec excès 

de base, et, en o u t r e , de l ' iode et du gaz oxygène ; enfin ceux qui 

cont iennent d'autres o x y d e s dégagent d e l ' iode e t du gaz oxygène 

en laissant l 'oxyde en rés idu . 

3 . Autres combinaisons de l'iode avec Voxygène. 

Sementini s'est l i vré à différentes r e c h e r c h e s s u r ces combina i 

sons. Ses données ne paraissent pas ê tre dénuées de v é r i t é , mais 

elles n e permet t en t p o u r t a n t pas de juger ce qu'il en est r é e l l e 

ment . D'après lui o n p r o d u i t u n acide iodeux en m ê l a n t bien d u 

chlorate potassique avec de l'iode , et dist i l lant le mélange ; il passe 

a lors u n l iquide oléagineux , j a u n e f o n c é , qu'il regarde c o m m e un 

acide. Mais Woehler a d é m o n t r é que c'est le c h l o r u r e d'iode d é 

cr i t p r é c é d e m m e n t , lequel p r e n d n a i s s a n c e , parce qu'une p a r t i e 

de l'iode se convert i t en acide i o d i q u e , aux dépens de l'acide ch lo 

r i q u e ; l'acide iod ique qui en résu l te se t r o u v e r e t e n u dans la eor-

n u e p a r la potasse . Sementini a dit depuis qu'en faisant passer un 

mélange d'iode gazeux et de gaz oxygèn e à travers u n tube fai

b l ement r o u g i , ces deux corps s'unissent ensemble ; que de là r é 

sulte u n e subs tance j a u n e , mo l l e , t ransparente , qu'il appelle oxyde 

d ' i o d e , et q u e cette subs tance , chauffée dans le gaz o x y g è n e , 

l 'absorbe en se l iquéfiant et se convert i s sant en acide iodeux . Ce

pendant le m ê m e chimiste a expr imé ensuite qu'à la vér i té on o b 

t ient quelquefois de l'acide iodeux p a r ce m o y e n , mais que la 

substance produi te de cette manière est o r d i n a i r e m e n t de l 'oxyde 

d'iode. P o u r le p r é p a r e r , il ind ique encore u n e autre méthode 

qui consiste à m ê l e r du s u r o x y d e b a r y t i q u e anhydre (corps dont 

j'ai déjà fait ment ion à propos d u suroxyde h y d r i q u e ) avec de 

l ' i ode , et en disti l lant le mélange dans u n e cornue . Dans cette 

opéra t ion il passe d 'abord un peu d'iode , ensuite il distille un gaz 

j a u n e qui se condense en un l iquide j a u n e de succin, et tel lement 

épa i s , qu 'on est quelquefois obligé de le faire chauffer p o u r p o u 

v o i r le r e t i r er de la c o r n u e . D'après l u i , cette combinaison s'ob

t ient m ê m e avec l ' iode et la b a r y t e a n h y d r e . 
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L'oxyde d'iode ne peut se m ê l e r avec l'iode ; l 'alcool et l 'eau 

l e dissolvent en p r e n a n t u n e cou leur j a u n e . Le p h o s p h o r e et le 

potassium mis en contact avec ce c o r p s , s'enflamment. D'après 

Sementini, on peut p r o d u i r e immédia tement de l'acide iodeux avec 

l 'oxyde d'iode et le gaz oxygène . S u i v a n t le m ê m e ch imis te , on 

obt ient , en c o m b i n a n t l 'oxyde d'iode avec l'acide iodique c o n c e n 

t r é , un composé d'un j a u n e de succ in , qui se conserve dans un 

flacon b o u c h é , mais perd dans u n vase o u v e r t l 'oxyde d'iode qui 

s'évapore; Sementinilc considère c o m m e de l'iodate d'oxyde d'iode. 

Lorsqu 'on ajoute t r o p d'oxyde d'iode , il se dépose de l'iode l i b r e . 

En sa turant l'iodate d'oxyde d'iode par l ' a m m o n i a q u e , on obt ient , 

selon ce chimiste, u n sel d i f férent de 1 iodate ammonique . — Inglis 

mêla le c h l o r u r e d'iode l iquide o b t e n u par le procédé décr i t plus 

h a u t , avec de l'acide i o d i q u e . et distilla le mélange. Il passa d'a

b o r d u n e fumée b l a n c h e qui déposa des f locons i n c o l o r e s ; ensuite 

v i n r e n t des vapeurs co lorées qui se c o n d e n s è r e n t en u n l iquide 

d o n n a n t peu à peu des cr is taux. L o r s q u ' o n f o n d ces cr i s taux , il 

se passe b e a u c o u p de temps avant qu ils r e p r e n n e n t la f o r m e so

l ide. On vo i t qu'au fond de toutes ces assert ions il y a des faits 

qui mér i t en t d'être examinés avec s o i n , d'autant plus qu'il doit 

nécessairement exister des combinaisons de l ' oxygène avec l ' iode , 

infér ieures à l'acide iod ique . 

J e d irai dans la s u i t e , en tra i tant des se ls , q u e Mitsckerlich en 

a découver t u n , auquel il a d o n n é le n o m d'iodite s o d i q u e , mai s 

qui est p l u t ô t u n sel double d'iodate sod ique , et d i o d u r e s o d i q u e , 

au m o y e n desquels on peut le composer d irec tement , et dans l e s 

quels on peut aussi le d é c o m p o s e r ; o u b i en c'est u n e combinaison 

de i équivalent de c h l o r e avec 2 atomes d'oxygène, p r o p o r t i o n n e l l e 

à la composi t ion de l 'oxyde n i t r ique = I. En ra i son de la faci l i té 

avec laque l le les acides des corps halogènes se décomposent en u n 

sel contenant u n acide à u n degré supér i eur d'oxydation et en u n 

se lha lo ïde , il sera t o u j o u r s difficile de décider quel le est cette c o m 

b i n a i s o n , tant qu'on ne p a r v i e n d r a pas à o b t e n i r à l'état isolé ce 

degré d 'oxydat ion . 

V I I . ACIDES ET OXYDES DE CARBONE. 

Acide carbonique. 

L'acide carbonique est t r è s - r é p a n d u dans la n a t u r e , tant à l'état 

l ibre et gazeux que sous f o r m e de combina i son . Les volcans le 
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produ i sen t en grande q u a n t i t é , et des siècles m ê m e e n c o r e après 

leur e x t i n c t i o n , ce gaz cont inue à se dégager p a r les fissures des 

t erra ins vo is ins . Auss i s a t u r e - t - i l la p l u p a r t des eaux de source 

qui s o u r d e n t dans ces c o n t r é e s , et toute l'eau qui s'assemble dans 

des cavités où l'acide p e u t sor t i r par les fissures des m o n t a g n e s . 

A l'état de combinaison , i l est u n des pr inc ipes const i tuants les 

p lus c o m m u n s de n o t r e t e r r e , e t , uni à la c h a u x , il f o r m e les 

terra ins de calcaire p r i m i t i f , ceux de calcaire de t r a n s i t i o n , ceux 

de craie , et les dif férentes couches de calcaire des format ions t er 

t iaires . 

A la t e m p é r a t u r e et sous la press ion ordina ires , l'acide c a r b o n i 

que ne peut subsister, ni à l'état solide , ni là l'état l iquide , et il s'y 

maint ient t o u j o u r s gazeux. C o m m e il est éga lement un p r o d u i t de 

la resp irat ion des a n i m a u x et de la p l u p a r t des c o m b u s t i o n s , il 

entre auss i , sous cette d e r n i è r e f o r m e , dans la composit ion de 

l ' a t m o s p h è r e , ainsi q u e j e l'ai déjà fait v o i r précédemment . 

A la t e m p é r a t u r e de z é r o , et sous u n e press ion de trente-s ix 

a t m o s p h è r e s , il p e u t , d'après les expériences de Faraday, se con

denser en u n l iquide sans c o u l e u r . P o u r l 'obtenir l iqu ide , il faut 

se serv ir de tubes très-forts et c o u r b é s , qui p e r m e t t e n t d ' in tro 

duire d'abord du carbonate a m m o n i q u e , puis de l'acide sulfu

r ique c o n c e n t r é , de manière que ces deux corps n 'entrent pas de 

suite en contact l'un avec l 'autre . On soude a lors l 'extrémité e n 

core o u v e r t e du t u b e , e t après qu'elle s'est r e f r o i d i e , on t o u r n e 

le t u b e de m a n i è r e que l'acide puisse couler sur le sel. L o r s q u e 

l'action a ce s sé , on r e f r o i d i t l 'extrémité soudée en dern ier h e u , 

p a r le m o y e n d'un mélange r é f r i g é r a n t , et l 'acide c a r b o n i q u e y 

distille peu à peu . Cet acide étant u n des gaz les p lus difficiles à 

coercer , l 'expérience exige beaucoup de c i rconspect ion , et p r e s 

q u e t o u j o u r s les tubes se br i sent . Si l'on essaye d'en r o m p r e un 

dans lequel se t r o u v e de l'acide c a r b o n i q u e c o n d e n s é , il éclate 

avec explos ion en u n mil l ier de morceaux . 

Brunei a le p r e m i e r essayé de condenser le gaz acide carbonique 

au m o y e n d'une p o m p e f o u l a n t e , et d'obtenir ainsi u n e certaine 

quant i té d'acide carbon ique l iquide . Le gaz dont on se sert doit 

ê tre par fa i t ement e x e m p t d'air a t m o s p h é r i q u e , parce que la p r é 

sence de l'air r e n d la condensat ion beaucoup plus difficile. P lus 

t a r d , Thilorier construis i t u n appareil en fonte , disposé de telle 

m a n i è r e , q u e le gaz acide carbonique se développe dans une part ie 
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Thilorier . Mitchell. 

A — 20° densi té . 

A o" o ,83 0,93 

A + 6°,4 » —· o , 8 8 a 5 

A io°,6" — o , 8 5 3 o 

A 20°, 3 » — o , 7 3 8 5 

A 3o",o M 0,60 —. 

Suivant les calculs de Thilorier, la press ion qu'exerce l 'acide 

carbon ique augmente p o u r chaque degré de t e m p é r a t u r e d 'env iron 

u n e a tmosphère . A — 2 0 0 elle c o r r e s p o n d a 2 6 , et à -+- 3o° à 76' at

mosphères . Brunei espéra p o u v o i r t i r e r part i de cette p r o p r i é t é de 

l 'acide carbonique p o u r p r o d u i r e , à l'aide de faibles variat ions de 

t e m p é r a t u r e , u n e grande force m o t r i c e ; mais la force réel le se 

t rouva ê tre te l lement in fér i eure aux résultats indiqués par l e cal

c u l , qu'on ne p u t l ' employer avec avantage . 

L'acide c a r b o n i q u e l iquide se dissout en faible quanti té dans 

l 'eau, et la p a r t i e non dissoute nage à la surface d e l à so lut ion . Il 

3 7 '. ' • 

de l 'appare i l , tandis qu'il est condensé d a n s l ' a u t r e , p a r suite de 

la pression exercée p a r le gaz m ê m e , et à l'aide du fro id . La c o n 

struct ion de l'appareil p e r m e t de fa ire passer l'acide l iquide dans 

d'autres vases, Hare, cra ignant qu'un appare i l en fonte ne fît 

explosion p a r l'effet d'une pression t r o p f o r t e , en constru is i t plus 

tard un a u t r e en fer forgé , avec lequel un parei l accident n'était pas 

à r e d o u t e r . En e f f e t , il a r r i v a , peu de temps après que Hare eut 

fait conna î tre son a p p a r e i l , que celui de "Thilorier, après avo i r 

servi p e n d a n t longtemps , éclata avec u n e v io lence e x t r ê m e , et oc

casionna la m o r t à'Osmin Hervéy, j e u n e chimiste de grande espé

rance . 

Les expér iences que Faraday, Thilorier et Mitchell e n t r e p r i r e n t 

sur l'acide c a r b o n i q u e l iquide ont condui t a u x d o n n é e s suivantes . 

Cet acide se présente sous la f o r m e d'un l iquide i n c o l o r e , t r a n s 

p a r e n t , t r è s - m o b i l e , qui ré frac te moins la l u m i è r e que ne le fait 

l ' eau, et qui est p lus f o r t e m e n t dilaté par la cha leur qu'aucun 

autre corps jusqu'à présent c o n n u , p lus m ê m e que des corps 

gazéiformes. D'après Thilorier, il se dilate q u a t r e fois dans un vase 

extens ib le; d'après Mitchell, t ro i s fois autant que l 'air , tous deux 

étant chauffés d'un m ê m e n o m b r e de degrés . Sa densité à di f fé

rentes t empératures a été dé t erminée par Thilorier et par Mitchell 

c o m m e il suit : 
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peut ê tre mêlé ei) toutes p r o p o r t i o n s avec l 'alcool, l 'éther, le su l -

fule carbon ique et j 'hu i l e de t é r é b e n t h i n e . Mis en contact avec du 

potassium,, il se décompose avec dégagement de gaz; du carbp* 

nate potassique est p r o d u i t , et le gaz qui se dégage est du gaz 

o x y d e carbon ique . 

En i 8 3 5 , Thilorier d é c o u v r i t que l'acide carbon ique l iquide est 

te l lement re fro id i p a r l 'abaissement de t e m p é r a t u r e résu l tant da 

son évaporat ion à la press ion ord ina i re de l'air, qu'il passe à l'état 

sol ide. Q u a n d on fait a r r i v e r un je t très-mince d'acide carbonique 

l iquide dans un flacon sec oq dans u n matras de v e r r e , ces vases se 

rempl i s sent à l ' instant même d'une fumée b l a n c h e et épaisse , d'où 

se déposent des flocpns blancs qui s 'attachent en part ie aux parois 

et tombent en, part ie au fond. La p o r t i o n qui est attachée au vase 

de v e r r e y adhère si for tement qu'il est difficile de l'en re t i rer . 

L'acide se présente a lors sous la f o r m e d'une p o u d r e b lanche , v o 

l u m i n e u s e , qui ressemble à la magnés ie b l a n c h e , se rédu i t faci le

m e n t p a r la pression à la moit ié de son v o l u m e , et a dans cet état 

l 'aspect de petjtes pelotes de neige. S o u s cette f o r m e , l'acide c a r 

bon ique ne se volat i l ise pas si sub i tement que lorsqu' i l est l iquide . 

Su ivant les indications de Mitchell, il se passe trois h e u r e s et demie 

avant qu 'une p o r t i o n de 3 4 6 grains d'acide c a r b o n i q u e solide et 

f o r t e m e n t c o m p r i m é se volat i l i se en t i èrement à u n e t e m p é r a t u r e 

de + 24° à +2,1°. L'acide non c o m p r i m é se volat i l ise p lus rap ide

m e n t ; lorsqu'au c o n t r a i r e on. enve loppe l'acide de c o t o n , de m a 

n ière à l 'abriter de tout courant d'air, l ' évaporat ion s'opère avec 

plus de l enteur . 

Mitchell in trqduis i t l'acide l iquide dans un tube de v e r r e for t et 

m u n i d'un r o b i n e t , e t l e plaça dans la neige. Dès qu'on o u v r i t le r o 

b i n e t , l 'acide entra en une ébul l i t ion très-violento, et se prit pro inp-

tement en p n e masse b lanche et p o r e u s e . Lorsqu'on refroidi t l e 

t u b e à l'aide d'un mélange 4'acide carbon ique solide e td ' é ther , le 

l iquide qu'il contenait se conge la ; la par t i e qui la première prit la 

f o r m e solide t o m b a au fond de la part ie encore l iquide , et quand 

le tout fu t congelé , il y eut u n e masse b lanche et compacte , mais 

n u l l e m e n t cristal l ine. 

Mitchell a t r o u v é que la fqsion de cet acide a l ieu à—63° . S u i v a n t 

Thilorier, le fro id que l'on peut p r o d u i r e par l'acide carbonique sq-

l ide s'étend j u s q u ' à — 0 , 5 o à — 9 8 , 0 . Poui(let chercha à dé terminer 

ce deg^ré de f r o i d , tant par cjes expériences thprnip-fnagnétiques 
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que par des t h e r m o m è t r e s à air , d o n t les houles é ta ient , soit en 

v e r r e , soit en plat ine . Les résul tats qu'il o b t i n t dans dif férentes 

expériences s 'accordèrent t r è s - b i e n ; mais il n'arriva jamais à u n e 

t e m p é r a t u r e in fér i eure à — 78°9- Mitchell a r r i v a à — 89° , à la 

t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e de 4 - 3o°, et à — 93 i dans le v ide . Thi-

lorier r e c o n n u t qu'en mêlant l'acide c a r b o n i q u e sol ide avec de 

l'éther a n h y d r e , dans lequel il est peu soluble à cette basse tempé

r a t u r e , on l 'empêche de se v a p o r i s e r aussi r a p i d e m e n t , sans di

m i n u e r sens ib lement le degré de froid. A cet e f fe t , il emplo ie u n 

mélange pultacé des deux substances , dans lequel o n p longe l e 

corps qu'on v e u t r e f r o i d i r . Thilorier et Mitchell t r o u v è r e n t l 'un 

et l ' au tre que le re fro id i s sement y atteint — 9 8 3. En mê lant l'al

cool a n h y d r e avec l'acide c a r b o n i q u e so l ide , Mitchell ob t in t seu

lement — 8 i ° à l'air, et —g3° \ dans le v ide . 

Toutefois on ne doit pas p e r d r e de v u e que toutes les, é v a l u a 

t ions de t e m p é r a t u r e s aussi basses sont incer ta ines , parce que nos 

t h e r m o m è t r e s , tels qu'on les cons tru i t o r d i n a i r e m e n t , n e p e u v e n t 

pas serv ir à cet usage. P o u r ce qui concerne le degré d'exactitude 

des ins truments employés p o u r évaluer la t e m p é r a t u r e , ceux de 

Pouillet paraissent m é r i t e r le plus de confiance. 

P o u r o b t e n i r l'acide c a r b o n i q u e sous f o r m e gazeuse, o n d écom

pose du carbonate calc ique p a r le m o y e n de l 'acide su l fur ique 

é t e n d u o u de l'acide n i t r i que . L'emploi de l 'acide su l fur ique est 

m o i n s d i spend ieux; mais , c o m m e le sulfate calcique est i n s o l u b l e , 

il f a u t , p o u r qu 'on puisse r e m u e r la masse , un apparei l p a r t i c u 

l ier , que j e décr ira i p lus loin. L'acide n i t r i q u e , au c o n t r a i r e , est 

p lus c o m m o d e à e m p l o y e r : il n e demande qu'un flacon semblable 

à celui dont on se sert p o u r dégager le gaz h y d r o g è n e ; on y in

t r o d u i t du carbonate calcique cassé en m o r c e a u x et n o n pulvér i sé 

(des m o r c e a u x de m a r b r e ou de c r a i e ) , par-dessus lequel on verse 

de l'eau ; o n a joute ensui te l'acide n i tr ique peu, a, peu , à m e s u r e 

que l e dégagement d u gaz c o m m e n c e à se r a l e n t i r . On peut éga

lement e m p l o y e r l'acide e h l o r h y d r i q u e é tendu. L'acide n i tr ique 

do i t a v o i r été débarrassé de l'acide n i t reux p a r l ' ébu l l i t ion , sans 

quoi u n e p o r t i o n de ce dern ier s'échappe avec le gaz acide car

b o n i q u e et le r e n d i m p u r . La m ê m e chose a r r i v e quand on se sert 

d'un acide e h l o r h y d r i q u e qui n'est pas t rès -é tendu . La craie et les 

calcaires d'al luvion d o n n e n t u n gaz acide c a r b o n i q u e qui a t o u 

j o u r s odeui' é t rangère . L e calcaire primit i f et les m a r b r e s 

3 7 . 
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sont les seules substances desquel les on soit s û r de l 'obtenir p a r 

faitement p u r . 

Il faut recue i l l i r le gaz s u r le m e r c u r e , quand on ne v e u t pas 

en p e r d r e , parce qu'il est so luble dans l'eau ; mais celle-ci ne tarde 

pas à s'en s a t u r e r , et p e u t dès lors serv ir t o u t aussi bien q u e le 

m e r c u r e . 

Le gaz acide c a r b o n i q u e est inco lore et beaucoup p lus pesant 

q u e l'air a tmosphér ique . S a densité est de i , 5 2 4 , d'après la pesée 

q u e j 'ai faite avec Dulong, de i , 5 2 0 i d'après Fab. fVrede, de 

1 , 5 2 6 9 selon Saussure, et de r , 5 r g 6 i su ivant Biot. S a réfract ion 

absolue est de 0 ,0008995^3, et sa ré frac t ion re lat ive de 1 ,00476 . 

Sa chaleur spécifique est de i , 2 5 8 3 ; comparée avec celle d'un poids 

d'air égal au sien , el le s'élève à 0,828 ; et avec celle d'un poids égal 

d'eau, elle est de 0 , 2 2 1 . 

Ce gaz a u n e o d e u r a i g r e l e t t e i n d é t e r m i n é e , a b s o l u m e n t c o m m e 

l a b i è r e en f e r m e n t a t i o n , de laquel le il se dégageen grande q u a n 

t i té . Sa s a v e u r est acide et un peu astr ingente . Il roug i t la c o u l e u r 

b leue du t o u r n e s o l ; mais la c o u l e u r r o u g e disparaît à m e s u r e que 

le gaz se volat i l i se . J'ai déjà dit qu'il éteint le feu , et asphyx ie les 

an imaux . C o m m e il est p lus pesant que l'air, on peut le t r a n s v a 

ser d'un vaisseau à large e m b o u c h u r e dans u n autre . Si l'on e n 

ferme un animal de pet i te ta i l l e , par exemple , u n e s o u r i s , dans 

un vase de v e r r e , et qu 'on v e r s e dans celui-ci du gaz carbonique 

contenu dans un a u t r e , l 'animal n e tarde pas à périr au mil ieu de 

convuls ions . S i l'on épanche ce gaz s u r u n e boug ie a l l u m é e , elle 

s 'éteint , et la m è c h e cesse m ê m e de b r û l e r . Cependant il ne faut 

pas se figurer que , dans ces expériences , le gaz acide carbonique 

t o m b e à la manière de l'eau dans l 'hu i l e ; au c o n t r a i r e , il se mêle 

t rès -rap idement avec l 'a ir , de sorte que l 'expérience échoue quand 

c'est d'un flacon ou d'une boutei l le qu'on le ver se . Certaines con

trées de la t e r r e nous le présentent dans des cavités s o u t e r r a i n e s , 

et quelquefois il fait i r r u p t i o n dans les galeries des m i n e s , où il 

t u e les ouvr i er s et é te int leurs lumières . Cependant l'air atmo

sphér ique peut en c o n t e n i r jusqu'à u n v ingt ième de son v o l u m e 

sans d e v e n i r nuis ib le , et quelques expériences ont p a r u établir 

qu'un mélange de cette espèce serait ut i le dans le trai tement d e l à 

phthis ie p u l m o n a i r e . 

A. la c h a l e u r r o u g e , le gaz acide carbonique est t r a n s f o r m é , 

tant p a r le charbon que par d'autres corps combustibles , en gaz 
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o x y d e carbon ique . Si on le fait t raverser par l'étincelle é lectr ique , 

son vo lume a u g m e n t e , et il se convert i t e i i gaz oxygène et en gaz 

oxyde carbon ique ; cependant la décompos i t ion n'est jamais com

plète. Si on enlève la p o r t i o n d'acide non décomposée, p a r l e m o y e n 

de l'eau de c h a u x , et qu'on fasse passer u n e étincelle é lectrique à 

t r a v e r s le r e s t e , il b r û l e avec e x p l o s i o n , et de l'acide carbonique 

se reprodu i t . Q u a n d on dirige des vapeurs de p h o s p h o r e à t ravers 

du carbonate calc ique r o u g e , l'acide c a r b o n i q u e se t r o u v e décom

p o s é , le p h o s p h o r e s'empare de l 'oxygène , avec lequel il f o r m e 

de l'acide p h o s p h o r i q u e , et le charbon , qui se r é d u i t , reste sous 

la f o r m e d'une p o n d r e n o i r e , après qu'on a dissous le p h o s p h o r e 

calc ique. Le potass ium qu'on fait f o n d r e à l'aide de la chaleur 

dans du gaz acide c a r b o n i q u e s'enflamme et b r û l e en se c o n v e r 

tissant en oxyde p o t a s s i q u e , a u x dépens de l 'oxygène de l 'acide, 

et d o n n a n t l ieu à un dépôt n o i r de c h a r b o n qui reste q u a n d on 

dissout l'alcali dans l'eau. Lorsqu 'on i n t r o d u i t dans u n tube fermé 

p a r un b o u t u n e petite boule de potassium bien n e t t o y é , qu'on 

la r e c o u v r e de c a r b o n a t e potassique o u s o d i q u e , exempt d'eau 

et rédui t en p o u d r e fine, et qu'on chauffe cette extrémité du t u b e 

à la f lamme d'une lampe à esprit-de-vin-, le potass ium s'oxyde aux 

dépens de l'acide c a r b o n i q u e , sans qu'il y ait dégagement de l u 

m i è r e , et la masse dev ient no ire . Si l'on dissout l'alcali dans l'eau, 

après que le tube s'est r e f r o i d i , le c h a r b o n reste et peut ê t r e r e 

cueilli sur un filtre. 

La volat i l i té de l'acide c a r b o n i q u e et la faiblesse de ses affinités 

font qu'il est déplacé par la p l u p a r t des autres acides. Il se dégage 

alors sous la f o r m e de gaz ; et q u a n d c'est d'un l iqu ide au' i l s'ex

h a l e , il donne naissance à u n e m u l t i t u d e de petites b u l l e s , qui 

v i e n n e n t c r e v e r à la s u r f a c e , en pét i l lant . S i l e dégagement a l ieu 

d'une manière lente et à l'air l i b r e , il n'est p o i n t accompagné de 

pét i l l ement à la surface. A u r e s t e , c'est t o u j o u r s des parois du 

vase ou des corps so l ides , sur tout anguleux et rédui t s en petits 

m o r c e a u x , qui se t r o u v e n t dans la l i q u e u r , que part la plus for te 

effervescence, p h é n o m è n e qu 'augmentent en général l'agitation et 

le m o u v e m e n t , et dans lequel on o b s e r v e la m ê m e chose que ce 

qui a r r i v e pendant l 'ébullition de l 'eau, o ù , c o m m e j e l'ai d i t , le 

dégagement du gaz aqueux se fait p lus fac i lement au contact des 

c o r p s é trangers , s u r t o u t de ceux qui sont à l'état pu lvéru lent . 

L'eau absorbe jusqu'à 1,06 de son v o l u m e de gaz acide c a r b o -
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nique; mais, à une température plus basse , et sous une pression 
plus considérable, elle peut en prendre bien davantage qu'à la 
température moyenne ordinaire de l'atmosphère et à la hauteur 
moyenne du baromètre. Aussi parvient-on à la combiner avec deux 
et trois fois son volume de ce gaz, mesuré à la température de 
-f- j 6 degrés et à 25 pouces d'élévation du baromètre. Je dois w.-
pendant ajouter que ce rapport ne se maintient pas à toutes les 
pressions; de sorte qu'à une pression de 2 1 atmosphères, par 
exemple , l'eau ne dissout pas 2 1 , 2 fois son volume d'acide carbo
nique , mesuré à la pression ordinaire, car la solubilité plus grande 
du gaz dans l'eau, à l'aide de la pression, diminue peu à peu, et 
atteint bientôt ses dernières limites. A une pression de y atmo
sphères , l'eau ne renferme, d'après Coùerbe, qu'un volume d'a
cide carbonique 5 fois aussi grand que celui qu'il prend à la pres
sion ordinaire; à une pression plus forte, ce voluhie de gaz 
introduit dans l'eau diminue de plus en plus* Nous avons vu qu'à 
la pression à laquelle l'acide carbonique est liquide, il ne se dis
sout pas dans toutes les proportions dans l'eau. 

Lit combinaison de l'eau avec le gaz acide carbonique s'effectue 
de la mahière suivante t dans un appareil dont l'invention est due 
à J. G. Gahn. On prend un flacon dont la capacité soit de deux à 
trois cents pouces cubes. Ge flacon porté deut tubulures (pl. 11$ 
fig. a)) dont l'une a ù doit être un peu large; on y introduit Un 
entonnoir (fig. 3) , qu'on assujettit au moyen d'une bourse de 
caoutchouc coupée par le bas, et sériée hermétiquement autour 
du col du flacon, tandis que son orifice supérieur est fixé 
autour d'un rétrécissement pratiqué au-dessous de 1'entHnnoir. 
On ferme l'autre tubulure avec un bon bouchon de liège, dans le
quel a été adapté préalablement un tube de verre recourbé. Le tout 
est disposé comme l'indique la fig. 4- Ce tube est réuni avec deux 
ou plusieurs autres par le moyen de petites bourses en caout
chouc ouvertes aux deux bouts, dans lesquelles on introduit les 
tubes, et qu'on attache ensuite de manière qu'ils ferment bien. On 
glisse dans l'entonnoir une baguette de bois , qui descend jus
qu'au fond du flacon. Cet appareil sert pour le dégagement de 
l'acide. 

On le combine avec l'eau dans une chaudière de Cuivre (fig. 5, 
A), qui doit être bieh étamée en dedans. Au fond de cette chau
dière est un trou dans lequel se trouve soudée une douille en cuivre 
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d, longue de deux pouces, Sur six à huit lignes de diamètre. O n 

adapte à eëtte douille un bohchon de liège , préalablement tretnpé 

dans de la cire fondue, et qù'ofi y enfonce à coups dè battoir. Ce 

bbuchon a dû être percé d'avance d'un trou paf lequel bri fait 

passer le mantihé d'unfe fourchette feH fer (fig. 6 ) , qu'ofa frotté avec 

un peu dé suif avant de l'introduire, fet qui entré à rrbtteihent de 

manière à interdire tout passage à l'eau. Sut les dents de la four

chette , qui se trouve dans la chaudière, oh place un volaht (e) de 

buivré étarné. Au point d s'adapte une petite JJOuliè métallique ( / ) , 

qui est placée èn dehofs sous la chaudière, et rjui est retenue par 

un petit écroU. Le tout ensemble représente fce qu'on voit dans la 

fig. 5. 

O n pose la chaudière sur u n support en bbis (fig. j ' , dddd), à la 

sut face duquel une corde, embrassée par une grande roue (ecc), 

met en mouvement la petite poulie située sbusle fond de la chau

dière de manière que le volant renfermé dansi celle-ci tourne avec 

rapidité sur lui-même. En aa Sont des charriières qui permettent, 

quand on n'emploie pas l'appareil, de le ployer éti ÛetlX pour qu'il 

occupé moins de placé. Eh b est une vis à l'aidé de laquelle on 

peut à voldhté rapprocher la grande roue de la chaudière ou l'en 

éloigner, de manière à tendre ou relâcher la corde. La fig. 5 , C, 

représente tine cloche de Cuivre étamé ( i ) , ayaht la même hau

teur que ld chaudière , niais d'un diamètre un peu pliis petit, afin 

qu'on puisse aisénlent la faire entrer dedans. Son fohd est en ab; 

et elle est ouverte en de. Elle doit être ajustée de manière t}ue, 

quand elle se trouve dans la chaudière , Son fond àb plonge d'une 

ou de quelques lignes âU-dessotis de la surface de l'eau. Soh cou

ronnement rf/cé Sert, rion-seulement à soutenir le tube recourbé 

c è , au moyen duquel le gaz est amené sous la cloche, et q'ui sans 

cela se romprait facilement, mais eilcore à empêcher o|ue, la cloche 

s'enfonçant davantage pendant que l'feau tourne sur elle-rriême, 

lé liquide ne Coule sur son fond, et que, présentant airisi une 

plus grande surface à l'air, il ne perde une partie du gaz dont il 

venait de sé charger. 

Lorsqu'on veut combiner de l'eau avec du gaz acide carbonique, 

on Verse dans là chaudière de l'eaU tttêlée avec un sixième de son 

(i) Elle peut être aussi en f e r - b l a n c ; mais alors on n'obt ient jamais l'eau saturée d'a

cide carbonique parfa i tement e x e m p t e de f e r . 
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poids de glace pile'e, jusqu 'à ce que le l iquide en rempl i sse la par 

t ie c y l i n d r i q u e ; ensui te o n p longe la c loche dans la c h a u d i è r e , de 

manière qu'e l le soit c o m p l è t e m e n t pleine d'eau. Cela f a i t , on 

r e m p l i t le flacon (fig. a ) , au q u a r t , de calcaire ou de m a r b r e r é 

dui t en p o u d r e fine, et on verse e n s u i t e , par l ' en tonno ir , de l 'a

cide su l fur ique é tendu de six à h u i t parties d'eau. Cet acide s'em

p a r e de la chaux , avec laquel le il f o r m e du g y p s e , et chasse l'acide 

c a r b o n i q u e , qui se dégage à l'état de gaz, en faisant e f fervescence . 

C o m m e le gaz qui sor t le p r e m i e r entra îne l'air a t m o s p h é r i q u e du 

f lacon, on ne le recuei l le pas. P lus t a r d , l 'extrémité l i b r e du t u b e 

de dégagement est adaptée , p a r l e m o y e n d'un b o u c h o n de l i ège , 

dans l ' o u v e r t u r e cft de la c loche (fig. 5 , C ) , et on l 'y fixe de la 

m ê m e manière qu'au flacon. On v e r s e a lors peu à peu de l'acide 

sul fur ique par l 'entonnoir (qui ne p e u t pas laisser échapper de gaz, 

parce q u e son orifice infér ieur est c o u v e r t , au fond d u f lacon, par 

la masse l iqu ide) , en ayant soin de bien r e m u e r le mélange au 

moyen de la baguet te en bois et de l ' entonnoir mobi le , afin que 

l'acide puisse agir u n i f o r m é m e n t s u r le carbonate calcique. Il est 

bon de fa ire t r a v e r s e r au gaz acide c a r b o n i q u e u n flacon i n t e r 

média ire r e m p l i d 'eau , dans lequel il dépose les part icules d'acide 

sul fur ique et de gypse qu'il en tra îne en se dégageant , ce qui fait 

qu'il a r r i v e plus p u r dans la c loche . A m e s u r e q u e le gaz se dé

g a g e , la c loche s'élève; et dès qu'elle est montée assez p o u r que 

son b o r d in fér i eur n e soit p lus qu'à e n v i r o n un demi-pouce de 

la surface de l 'eau, on c o m m e n c e à fa ire t o u r n e r la r o u e , p o u r 

m e t t r e en m o u v e m e n t le v o l a n t c o n t e n u dans la c h a u d i è r e , et r e 

m u e r l'eau de manière qu'elle présente t o u j o u r s u n e n o u v e l l e sur

face au gaz. La glace la re fro id i t jusqu'à zéro , o u quelques degrés 

au-dessus, d iminue ainsi le v o l u m e du gaz qu'e l le a b s o r b e , et 

fait qu'elle peu t en p r e n d r e davantage . Pendant l'action du vo lant , 

la c loche descend , tant par l 'absorption du gaz q u e p a r le m o u 

v e m e n t central de l ' eau , qui chasse cette d e r n i è r e vers le b o r d su

p é r i e u r de la chaudière , raison p o u r laquel le ce b o r d doit ê tre 

repl ié en d e d a n s , c o m m e l' indique la fig. 5 , A , p o u r empêcher 

que l'eau ne d é b o r d e . 

U n levier , garni d'une c o r d e attachée à la c loche C , s e r t , n o n -

seu lement à r e t e n i r cel le-ci et à e m p ê c h e r ainsi que l'eau ne passe 

par-dessus les parois latérales pendant l'action d u v o l a n t , mais en-

t o r e à t en ir la c loche dro i te quand elle s'élève pendant le d é e a -
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gement du g a z ; c'est p o u r q u o i il do i t ê tre garni d'un petit poids 

à son a u t r e ex trémi té . Quand la c loche ne s'enfonce plus , on cesse 

de t o u r n e r , et on laisse sor t i r le fluide aér i forme qui n'a po int été 

absorbé : c'est un mélange de gaz acide c a r b o n i q u e et d'air a tmo

sphér ique p r o v e n a n t de l'eau et de l 'appareil . 

On dégage ensuite u n e p lus g r a n d e quant i té de gaz p a r le m o y e n 

de l'acide s u l f u r i q u e ; la c loche m o n t e de n o u v e a u , et l'on met 

l'eau en m o u v e m e n t . On recommence ainsi quatre ou cinq fois de 

suite , en ayant soin c h a q u e fois de faire sor t i r l'air qui n'a point 

été absorbé . Lorsqu'enf in , après u n long t o u r n o i e m e n t , la c loche 

re fuse de s'enfoncer d a v a n t a g e , et qu'elle est encore ple ine de gaz, 

à moit ié ou aux deux t i e r s , l'eau se t r o u v e saturée. Si toutes les 

j o i n t u r e s o n t été bouchées h e r m é t i q u e m e n t ( i ) , et que l 'expérience 

ait été condui te avec la c irconspect ion nécessa ire , cette eau c o n 

t ient u n v o l u m e de gaz égal au s ien , tous deux mesurés au po in t 

de congélat ion ou à la t e m p é r a t u r e que le l iquide avait acquise. 

On la verse a lors dans des boutei l les froides , qu'on a préa lab le 

m e n t rempl ies de gaz acide c a r b o n i q u e , sans quo i elle dev iendra i t 

moins s a t u r é e , parce qu'il s'en é v a p o r e u n e petite p o r t i o n p e n 

dant la transvasat ion . Cependant cette perte est si peu considérable 

qu'on peut n'y avo i r point égard q u a n d on o p è r e en grand. L o r s 

qu'on met l'eau en boute i l l e s , il faut se s e r v i r d'un r o b i n e t u n peu 

l a r g e , afin que le l iquide coule r a p i d e m e n t ; il do i t aussi descen

d r e jusqu'au fond de la boute i l l e , précaut ion nécessaire p o u r p r é 

v e n i r la perte de gaz occasionnée par le m o u v e m e n t v io lent de 

l ' eau , qui aura i t lieu nécessairement si on faisait c o u l e r l'eau l e 

long des parois du v a s e , ou si on la laissait t o m b e r par filet au 

mil ieu. A u r e s t e , par r a p p o r t au mélange des gaz avec l'eau , je 

r e n v o i e a u x principes que j'ai déve loppés p r é c é d e m m e n t , et qui 

d é m o n t r e r o n t combien il est nécessaire que le gaz acide c a r b o n i 

que soit p u r , s u r t o u t vers la fin de l 'opération. 

L'eau saturée de gaz acide carbon ique a u n e saveur a g r é a b l e , 

( t ) Si les jo ints ne sont pas bien b o u c h é s , de l 'air atmosphérique s' introduit et se-

mêle avec le gaz pendant que le volant tourne , le gaz acide carbonique se t rouvant dilaté 

dans l ' intér ieur , parce que l'on ret ient la c l o c h e , afin d'empêcher l'eau d'être chassée 

dehors par le m o u v e m e n t r e n t r a i . Dans ce cas , l'eau n e peut jamais se sa turer d'acide 

carbonique , quoique la cloche ne s'abaisse plus pendant le mouvement g irato ire du 

l iquide . De l 'air peut aussi entrer de cette manière par l 'entonnoir qui sert à i n t r o d u i r e 

l'acide su l fur ique , quand le mélange gypseux contenu dans le flacon est t r o p l iquide . 
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p i q u a n t e , e t f a i b l e m e n t a i g r e l e t t e . El le r o u g i t l e p a p i e r d e t o u r 

n e s o l , p r é c i p i t e l ' e a u d e c h â i i x , e t p e r d t o u t s o h a c i d e q u a n d o i t 

la fait b o u i l l i r , o u q u a n d o i t la p l a c e s o u s l e r é c i p i e n t du l a ina-

c h l h e p n e u r r i a t i q i i ë . 8à d e n s i t é e s t d e I ,OOI5 . On la n o m m e c o m 

m u n é m e n t eau gazeuse. Urle eau p r é p a r é e d e la s o r t e à z é r o , ë t 

q u ' o n c h a u f f e j u s q u ' à -f- i d d e g r é s d a n s u n e b o u t e i l l e b i e n b o u 

c h é e , l a i s s é é c h a p p e r u n e p a r t i e d e s o n acide c a r b o n i q u e avec ef

f e r v e s c e n c e , l o r s q u ' o n e n l è v f e l e b o u c h o h . S i o n la f a i t g e l e r , l 'a

c i d e s e c o n d e n s e d a n s l a p o r t i o n n o n c o n g e l é e , j u s q u ' à c e q u ' e n f i n 

c e l l e - c i v e n a n t à se S o l i d i f i e r a u s s i , il s ' é c l i à p p e s o u s là f o r m e de 

g a z e t br i se l e V a s e . U n e e a u f a l b l e m e h t c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o 

n i q u e p e u t se c o n g e l e r s a n s p e r d r e s o n g a z , l o r s q u e lë v a s e e s t 

c a p a b l e de l é s u p p o r t e r . D ivers rtiétaUx, le f e r s u r t o u t , s e d i s s o l 

v a n t en p e t i t e q u a n t i t é d a n s l ' e a u ' g a z e u s e , a u x d é p e n s d e l ' o x y 

g è n e d u l iquide. 

L 'eaU s a t u r é e de g a z a c i d e c a r b o n i q u e est p l u s a g r é a b l e à b o i r e 

e t é t a U c h é tni feux l a sbif q u e l'ead p u r e . A u s s i l a p r é p a r ë - t - o n a r 

t i f i c i e l l e m e n t p o u r là v e n d r e c o r h m ë b o i s s o n , s d r t o u t e t l A n g l e 

t e r r e . Bramah A i m a g i n é U n e p o m p e f o u l a n t e , au m o y e n d e l a 

q u e l l e or t p e u t i m p r é g n e r l ' eau de p l u s i e u r s f o i s s o n v o l u m e d e 

g a z a c i d e C a r b o n i q u e , tet utt a p p a r e i l à b o u c h e r l e s f l a c o n s , qui 

p e r m e t d e l e s r e m p l i r e t de l e s s c e l l e r s a n s q u e l 'ea i t p e r d e d e s o n 

g a z , L o r s q u ' o n d é b o u c h f e l i n flacon a i n s i p r é p a r é , u n e p o r t i o n d u 

g a z s ' ë e h a p p e e n p r o d u i s a n t u n e d é t o n a t i o n , e t o n bo i t l ' e a u 

p e n d a n t l ' e f f e r r e s e ë i i c e d u e à cfe d é g a g e m e n t . 

Dans p lu . s i eUrè C o n t r é e s dé l ' E u r o p e , e n A l l e m a g n e s u r t o u t , 

ort t r o u v e d e s e a t i x h n t u r e l l e m e n t c h a r g é e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , 

qui c o n t i e n n e n t , en o u t r e , d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s e t t e r r e u x , d u 

c a r b o n a t e d e f e r b u dfc m a n g a n è s e , e t p l u s i e u r s a u t r e s s e l s é t r a n 

g e r s : t e l l e s S d n t l e s e a u x d e P y r m o n t , d e F a c h i n g e n , d e S e l t e r s , 

e t , c o m m e je l'ai d é j à d i t p l u s h a u t , c e l l e s d e b e a u c o u p d ' e n d r o i t s 

o ù se v o i e n t d e s r e s t e s d ' a n c i e n s v o l c a n s é t e i n t s . En a j o u t a h t à 

d e l'eau g a z e u s e , p r é p a r é e p a r l e p r o c é d é qui v i e n t d ' ê t r e d é c r i t , 

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

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

f a i t e m e n t aux n a t u r e l l e s , sous l e po int d e v u e m é d i c a l . , 

Les e a u x g a z e u s e s n a t u r e l l e s c o n s e r v e n t b e a u c o u p p l u s l o n g 

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

l é s e a u x g a z e u s e s qui o n t é t é p r é p a r é e s a r t i f i c i e l l e m e n t a u m o y e n 
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dé là p o n i p y foulante de Bramah. Celles-ci perdet l t p r e s q u e 

tout l e u r gaz dans l'espace de que lques miriutefc. On a conclu 1 

de là q u e l 'union opérée au sein d e la t e r r e en tré l'âclde C a r b o 

nique et l 'eau était beaucoup p lus int ime que celle qu'on est ca 

pable de produire p a r l ' a r t , v o i r e au m o y e n d e l à pression la plus 

for te . Vo i là p o u r q u o i p lus ieurs m é d e c i n s , rempl i s de préjugés , 

pré tendent que les eaux gazeuses nature l les Sont beaucoup plus 

efficaces, sous lé po in t de v u e m é d i c a l , que les eaux minérales 

factices. Cette manière d'être d i f férente t ient au contra i re à Urie 

cause tout autre . Le g a z acide c a r b o n i q u e i m p r é g n é dans l 'eàU au 

m o y e n de l 'apparei l de Bramah s e t r o u v a n t m ê l é à Une grande 

quant i t é d'air a t m o s p h é r i q u e , à cause du p e u dê soin qu'on m e t 

à cette préparat ion , dès q u e la press ion Vient à cesser, l'eau a b a n 

donne tout de suite l e gaz acide c a r b o n i q u e , Comme si elle n'eût été 

chargée que d'un seul gaz beaucoup m o i n s soluble que l'acide 

c a r b o n i q u e , ainsi q u e je l'ai déjà r a p p o r t é eu traitant de la solubi

lité des gaz dans l'eau. Dans la m é t h o d e de Gahn, l e gaz acide 

c a r b o n i q u e r e s t e , au contra ire , p r e s q u e e n t i è r e m e n t exempt 

d'air a t m o s p h é r i q u e , et les eaux ainsi obtenues c o n s e r v e n t l e u r 

gaz aussi longtemps que lés eaux nature l l e s . Sans d o u t e que les 

eaux préparées au m o y e n de l'appareil de Bramah j o u i r o n t de la 

m ê m e p r o p r i é t é dès qu'on emplo iera du gâz c a r b o n i q u e p u r . 

Les boissons spir i tueuses qui nlbhssent quand on les transvase 

cont i ennent de l'acide c a r b o n i q u e , qui s'en dégage par une longue 

e f fervescence: telles sont la b i ère fet lé v ih de Champagne . L'acide 

carbonique s'y est développé par la f ermenta t ion , et il y est r e t e n u 

p a r les parois e t le b o u c h o n des boutei l les . Ces l iqueurs rridUssent 

en pét i l lant e n c o r e davantage lorsqu'on y ajoute du s u c r e , ce qui 

p r o v i e n t de l 'air c o n t e n u dans les pores d u s u c r e , qui en se dé

gageant entra îne de l'acide c a r b o n i q u e , mais sur tout de la t e n 

dance qu'a cet acide à r e p r e n d r e la f o r m é gazeuse à la surface des 

corps solides plongés dans l'eau qui le t i ent en disso lut ion . 

Le p h é n o m è n e p r o d u i t par l e dégagement de l'acide c a r b o n i q u e 

était c o n n u des anciens sous le nom d ' e f f e r v e s c e n c e , et rangé par 

eux au n o m b r e des plus importants . Black fit v o i r qu'il est d û 

a u dégagement d'une espèce de gaz auquel il d o n n a le n o m d'air 

fixe, parce qu'il avai t t r o u v é qu il existait à l'état solide dans d i 

vers corps. Bergmann p r o u v a que ce gaz est u n ac ide , et l 'appela 

acide aérien; il inventa la m a n i è r e de l e c o m b i n e r avec l ' eau , e t 
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fit connaî tre en grande part ie sa m a n i è r e de se c o m p o r t e r avec les 

a lca l i s , les t erres et les m é t a u x . 

L'acide carbon ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 2 7 , 3 o 4 5 i 

O x y g è n e 7 2 , 6 9 5 5 2 

Son poids a t o m i q u e e s t = 2 y 5 , i 2 ; sa f o r m u l e z = C 0 2 o u C. Sa 

capacité de saturation est égale à la moit ié de son o x y g è n e , 

c'est-à-dire = 3 6 , 3 4 8 . C'est u n acide t rès - fa ib le , et la p l u p a r t 

des autres acides l 'expulsent de ses combinaisons , sous f o r m e de 

gaz. Les carbonates à bases alcalines , tant neutre s que saturés 

d'acide , o n t u n e s a v e u r alcal ine et réagissent à la man ière des 

alcalis. A l'état de gaz , l'acide c a r b o n i q u e est composé de 1 v o l u m e 

de carbone gazé i forme et de 2 vo lumes de gaz o x y g è n e , réduits 

par la condensat ion de 3 à 2 v o l u m e s . 

Dumas e t avec lui que lques autres chimistes français admet

t e n t que le poids a tomique de c a r b o n e n'est que la moit ié de celui 

qui v i ent d'être indiqué , et regardent l'acide c a r b o n i q u e c o m m e 

f o r m é de 1 atome de c a r b o n e et de 1 a t o m e d'oxygène , ou , à l'état 

d e g a z , de 1 v o l u m e de carbone gazéiforme et de 1 v o l u m e de gaz 

o x y g è n e , condensés en 1 vo lume. D après l e u r manière de v o i r , 

les carbonates neutres sont composés de 1 a tome de base et de 

2 atomes d'acide , de sorte que ces sels const i tueraient u n e ex

ception à tous les autres sels neutres . En adoptant cette compo

sition , ces chimistes étaient pr imi t ivement partis de quelques 

analyses de corps organiques qu'ils avaient entrepr i ses . Les résul

tats obtenus par ces analyses furent tels que le n o m b r e d'atomes 

de carbone dans les corps analysés finissait par i a tome. En rédu i 

sant le po ids a tomique d u carbone à la m o i t i é , ils obt inrent des 

atomes de carbone e n t i e r s , et les analyses vicieuses e u r e n t l'appa

r e n c e de l 'exactitude. Depuis l o r s , ces analyses on t été rect i f iées , 

et on a r e c o n n u que le demi -a tome reposai t sur une e r r e u r d'ob

s e r v a t i o n ; mais la m a n i è r e de vo i r fondée s u r cette e r r e u r fut 

conservée . 

Aci-chlaride carbonique ou carbonate de cliloride carbonique. De 

m ê m e que l'acide su l fur ique et l'acide phosphor ique se combinent 

avec les ch lor ides su l fur ique et p h o s p h o r i q u e , l'acide carbonique 

s'unit au chlor ide de son radical. Cette combinaison fut découverte 

en 1817 , par John Davy, qui lui donna le n o m de phosgène (de 
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φ ώ ς , lumière , et γεννάω, j ' engendre ) parce qu'elle p r e n d naissance 

quand on expose un mélange de gaz c h l o r e et de gaz oxyde carbo

n ique à la lumière directe du soleil. Ce nom mal choisi fut plus 

tard remplacé par celui de gaz chloroxycarbonique, parce qu'on 

c r u t que la combinaison était f o r m é e d'acide carbonique et de 

ch lore . F.n effet , il n'était pas possible d'imaginer une autre com

posi t ion ra t ionne l l e de ce c o r p s , tant qu'on ne connaissait pas 

d'autres combinaisons des acides avec les ch lor ides au m a x i m u m . 

P o u r préparer ce gaz , on se sert d'un flacon à l ' émer i , p o r t a n t 

à l ' extér ieur deux m a r q u e s , l 'une en face de l ' a u t r e , qui i nd i 

q u e n t exactement le partage en deux moitiés de la capacité d u 

vase . Ce flacon est rempl i de m e r c u r e et r e n v e r s é sur la c u v e à 

m e r c u r e ; on y fait ensuite a r r i v e r d u gaz o x y d e c a r b o n i q u e de 

manière à l'en r e m p l i r jusqu'à la moit ié ou jusqu'à la m a r q u e , 

q u a n d le flacon est assez enfoncé dans le m e r c u r e p o u r que les 

n iveaux extér ieur et i n t é r i e u r soient égaux. On t ient tout p r ê t u n 

flacon plein de gaz ch lore sec , avec lequel on rempl i t p r o m p t e -

m e n t l 'autre moit ié d u flacon c o n t e n a n t le gaz o x y d e c a r b o n i q u e ; 

ensui te on f e r m e h e r m é t i q u e m e n t le flacon , en se s ervant d'un 

b o u c h o n d o n t le tiers supér ieur est enduit de suif , et on l'expose 

à la lumière directe d u soleil. Dès que l'on s'aperçoit que la cou

l eur du gaz ch lore a d i s p a r u , on o u v r e le flacon s u r le m e r c u r e 

qui m o n t e jusqu'aux marques q u a n d celui-ci se t r o u v e à égale 

h a u t e u r en dedans et en dehors . On reconna î t par là que le n o u 

veau gaz inco lore est composé de ι v o l u m e de gaz o x y d e carbo

n ique et de ι v o l u m e de ch lore g a z e u x , condensés en ι v o l u m e . 

L e léger excès de gaz ch lore qui p o u r r a i t s'y t r o u v e r est b i e n t ô t 

a b s o r b é par le m e r c u r e . 

Ce composé se présente sous la f o r m e d'un gaz inco lore , qui a 

u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , s u f f o c a n t e , et i rr i te for tement les v e u x , 

le n e z , et les organes de la resp irat ion . Sa dens i t é , dé terminée par 

l ' expér ience , est = 3 , 4 o 8 . L'alcool a n h y d r e l 'absorbe sans l 'altérer 

et en prenant l 'odeur qui lui est part icul ière ; mais l'eau et tous les 

corps inorganiques oxydés le décomposent . Il ne subit aucun c h a n 

gement par l 'étincelle é l e c t r i q u e , pas m ê m e quand il a été p r é a 

lab lement mêlé avec du gaz h y d r o g è n e ou du gaz oxygène . L o r s 

qu'on mêle le gaz acide c h l o r o x y - c a r b o n i q u e avec la p o u d r e de 

m é t a u x , m ê m e de ceux q u i , comme par exemple l 'antimoine et 

l ' ar sen ic , n'ont pas u n e forte tendance de c o m b i n a i s o n , l e métal 
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s'unit au, c h l o r e , et le gaz est r a m e n é à l 'état de gaz o x y d e carbo

nique . Quand on le mêle avec q u a t r e fois son v o l u m e de gaz 

a m m o n i a c , les gaz . se condensent en u n corps b l a n c , non cr is 

ta l l i s é , qui peuÇ être t r a n s p o r t é , par vo ie de s u b l i m a t i o n , d'une 

place du vase à l ' a u t r e , sans é p r o u v e r de c h a n g e m e n t . S i l 'op 

ajoute à ce corps u n peu. d'eau,la moit ié de l 'ammoniaque se dégage, 

et l'eau dissout du c h l o r u r e a m m o n i q u e et d u carbonate d'oxyde 

d'ammonium,, dans le r a p p o r t de i a tome du p r e m i e r et de i 

a tome du dern ier . L'eau décompose ce gaz, de te l le manière que 

de l'acide c a r b o n i q u e est mis en l iber té et de l'acide ch lorhydr iq t te 

dissous. Il se f o r m e dans ce cas 2 atomes d'acide carbonique « t 2 

équivalents d'acide c h l o r h y d r i q u e . Lorsqu 'on met, le gaz en contact 

avec un o x y d e , une t e r r e ou un alcali , il est a b s o r b é , et l 'on o b t i e n t 

u n mélange de 3 atomes de c h l o r u r e e t 2 atomes de carbonate . 

Ce corps consiste en u n e combinaison de 1 a t o m e de carbone 

avec 1 a tome d 'oxygène et 1 équ iva lent de ch lore . Comnie le 

c h l o r e n e s'unit pas d i r e c t e m e n t aux o x y d e s , le c a r b o n e doi t y 

être partagé entre l 'oxygène et le ch lore . O r , s'il est composé de 

3 atomes de c a r b o n e , de 2 atomes d'oxygène et de 3 équivalents 

de c h l o r e , nous avons 1 a tome de c a r b o n e combiné avec deux 

atomes d 'oxygène à l'état d'acide c a r b o n i q u e , et 1 a t o m e de car

b o n e , combiné avec 2 équivalents de c h l o r e à l'état de ch lor ide 

carbonique , et le corps gazé i forme est u n e combinaison d e i a tome 

d'acide c a r b o n i q u e avec 1 a tome de ch lor ide carbon ique . Cette 

compos i t ion fourn i t les résultats n u m é r i q u e s suivants : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e . . 1 2 , 1 6 • * , · · . 2 
C h l o r e . . . . 71,65 4 Ac ide carbonique . 22,2g . . . 1 

O x y g è n e . . 16,^9 a C h l o r i d e c a r b o n i q . 77 ,71 ·»· 1 

Poids a t o m i q u e = ia35 ,54; f o r m u l e = G&'+C. A l'état de 

gaz cet aci-chloride est composé de 1 v o l u m e de ga* acide 

carbon ique et de 1 v o l u m e de c h l o r i d e carbonique , unis sans con

densat ion , e t ayant ensemble u n e densité de 6,816, dont la moitié 

3,4o8 coïnc ide avee la densité dé t erminée par l'expérience. 

D'après cela , la théor ie de la décomposit ion du gaz par l'eau et 

p a r les oxydes est faci le à concevoir . L e ch lore s'unit à l 'hydro

gène de l 'eau o u au métal de l 'oxyde p o u r donner 2 atomes de 

c h l o r u r e , e t le c a r b o n e s$ c o m b i n a avec l 'oxygène de l'eau ou de 

l 'oxyde, p o u r former i a t o m e d'acide carbonique q u i , ajouté à c e -
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lui déjà c o n t e n u dans le gaz , fait 2 atomes. 1 a t o m e de gaz p r o d u i t 

çjqpc avec les o x y d e s 2 atomes de c h l o r u r e et 2 atomes de c a r b o 

nate .Quand les métaux enlèvent au gaz son c h l o r e , l 'atome de car 

bone contenu dans le gaz se c o n i b i n e à l'état naissant avec l'acide 

c a r b o n i q u e , et l'on obt ient 2 atomes de ga? o x y d e carbonique . 

L'aci-trichloride carbonique a été d é c o u v e r t p a r Regnault. On 

l 'obtient en exposant l 'aci-bichloride for in ique (corps l iquide qui 

sera décrit plus loin à l 'art ic le de l'acide f o r m j q u e ) , au milieu d'une 

a tmosphère de gaz ch lore sec , d'abord à la lumière du j o u r , puis 

à la Jumipre directe du soleil , jusqu'à cg que le ch lore cesse d'être 

absorbé : le radical de l'acicje f o r m j q u e est composé de 2 atomes 

de c a r b o n e et de 2 atomes d 'hydrogène . Le chlore s'unit à cet h y 

d r o g è n e p o u r d o n n e r naissance à de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui 

se dégage sous forme de g a z , jusqu'à ce qu'il ne reste que du car

b o n e , de j 'oxygène et dq phlore . 2 atomes, d'aci-bichloride for-, 

m i q u e , dans lesquels 1 2 a tomes d 'hydrogène se t r o u v e n t ainsi 

remplacés par 1 2 atomes de c h l o r e , p r o d u i s e n t 3 atpmes d'aci-

t r j c h l o r i d e c a r b o n i q u e . 

S i l'pn c o m m e n c e par exposer le mélange à la lumière directe 

du soleil , sur tout quand cel le-ci est i n t e n s e , la réact ion o p é r é e par 

le ch lore est si v io l en te que la masse p r e n d feu, et se t r o u v e dé tru i t e . 

L'aci-tr ichloride carhqniqqe esç un l iquide i n c o l o r e , d'une qdeur 

e x t r ê m e m e n t suffocante et d'une densité = 1 , 5 9 4 . Il e n t r e en 

ébul l i t ion à + 100°, et le gaz ainsi o b t e n u a une densité de 4 , 3 5 ? 2 . 

Le§ autres propr ié té^ n'ont pas été exarniqées. JJ est coprposé de ; 

Centièmes. Atomes. Centième?. Atomes . 

C a r b o n e . 9 ,52 . . ^ 

C h l o r e . . . 8 4 , i 4 · · 1 2 A c i d e c a r b o n i q u e 8 , 7 2 . . 1 

O x y g è n e . 6 ,34 • · 2 C h l o r i d e c a r b o n i q u e . . . 91 ,28 . . 3 

Poids atomique z= 3 i 5 6 , 3 g ; formule = Ç + 3 C G 1 ' . Sa densité 

à l'état gazeux s'accorde parfa i tement avec le r a p p o r t d'après l e 

quel 1 v o l u m e de gaz acide c a r b o n i q u e et trois yo lu ines de gaz 

ch lor ide carbonique s'y t r o u v e n t réun i s sans a v o i r é p r o u v é çje 

condensat ion . 

Aci-chloride carbonique et aci-chlorure sulfureux, Ce^te sin

gul ière combinaison a été d é c o u v e r t e , en 1 8 1 2 , par jilex, 

Marcet et moi . Lorsqu 'on verse dans un vaisseau, incomplè tement 

f ermé un poids d o n n é de sulfide c a r b o n i q u e ayec s,eize fois autant 

d'un mélange d'acide n i tr ique et c h l o r h j d r i q u e , tous fleux c p n -
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C O M P O S É D ' A C I - C H L O R I D E C A R B O N I Q U E . 

centrés , le sulfide prend d'abord u n e teinte j a u n e r o u g e à t r e ; p u i s 

il acquiert peu à peu p lus de cons is tance , avec u n e c o u l e u r p lus 

c la ire; et au bout de deux à trois semaines , on le t r o u v e c o n v e r t i 

en u n e masse blanche et cr is ta l l ine , qui a l 'apparence d u camphre . 

On obt ient plus r a p i d e m e n t ce c o m p o s é , en exposant du sulfide 

carbonique à l'action du gaz ch lore h u m i d e ; mais il ne p r e n d 

naissance que quand le c h l o r e est sec , parce que ce gaz est a lors 

absorbé par le sulfide c a r b o n i q u e , d'où l'on peut le dégager p a r la 

cha leur . 

Cette masse b lanche a u n e o d e u r pénétrante , désagréable , et un 

peu analogue à cel le du c h l o r u r e de soufre . Sa saveur est b r û l a n t e , 

puis ac idule . El le n'agit po in t sur le papier de t o u r n e s o l sec ; 

mais quand celui-ci est h u m i d e , elle le roug i t avec force en p e u 

d'instants. Elle fond p a r l'effet de la chaleur avec beaucoup de fa

c i l i t é , et cristall ise p a r le refroidissement . On peut la distiller' à 

u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , sans qu'elle subisse a u c u n e a l t éra t ion . 

Chauffée dans des vaisseaux c lo s , elle se subl ime sur les p a r o i s , 

abso lument comme le c a m p h r e , et p r o d u i t ainsi de petits cr i s taux 

incolores et l i m p i d e s , qui semblent ê tre des cubes . L'eau ne la 

dissout p o i n t , et quand on la fait chauffer avec ce l iqu ide , elle le 

t raverse en grande p a r t i e sous forme de v a p e u r s , tandis qu'une 

p o r t i o n peu cons idérable se d é c o m p o s e , laissant des acides ch lor -

h y d r i q u e e t su l fureux en dissolution dans l 'eau, et dégageant de 

l'acide carbonique sous f o r m e gazeuse. Si on la laisse l o n g t e m p s 

en contact avec l ' eau , el le se décompose peu à p e u , et l'eau d e 

v ient acide. 

El le se dissout dans l 'éther, l 'a lcool , les huiles grasses e t v o l a 

t i l e s , et le sulfide carbon ique . Sa dissolution a lcool ique a une 

saveur très-acide e t eu m ê m e temps e x t r ê m e m e n t désagréable. 

Lorsqu'on la mêle avec u n e dissolutiou de n i trate argent ique dans 

l 'a lcool , il ne se p r o d u i t pas d'abord de précipité ; mai s , au b o u t 

de quelques i n s t a n t s , on voi t s'en f o r m e r un qui augmente en

suite peu à peu . S i l'on p longe un morceau de zinc dans la disso

lut ion a lcoo l ique , le métal s'y d i s s o u t , avec dégagement d'un 

gaz qui exhale u n e odeur fétide insupportab le . Quand on verse 

de l'eau dans la dissolut ion a l coo l ique , la plus grande quanti té 

d u corps q u e l'alcool tenait en dissolut ion se précipite. La potasse 

caustique dissout cette substance lentement et sans laisser de r é 

sidu : la dissolut ion cont ient de la potasse combinée avec de l'a-
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L ' A c i d e oxalique a été découver t par Scheele. La n a t u r e le f o r m e 

dans certaines p l a n t e s , et on peut le p r o d u i r e art i f i c ie l l ement , en 

faisant bou i l l i r des substances animales ou végétales avec de l 'a 

cide n i tr ique é t e n d u , ou en faisant f o n d r e , à l'aide d'une c h a l e u r 

convenablement m é n a g é e , différentes matières o r g a n i q u e s , p a r 

exemple de la sciure de b o i s , de la to i le de l i n , de l 'amidon , de 

la s o i e , e t c . , avec de l 'hydrate potassique sec, jusqu 'à ce que la 

m a s s e , qui dev ient d'abord n o i r e et dégage du gaz h y d r o g è n e , 

ait r epr i s u n e cou leur b lanche . La potasse r e n f e r m e a l o r s , o u t r e 

l'acide c a r b o n i q u e , u n e quant i t é cons idérable d'acide oxal ique 

n o u v e l l e m e n t f o r m é . La n a t u r e nous l ' o f f r e , tantô t à l'état de l i 

ber té , c o m m e dans les poi ls d u pois chiche (cicer arietinumj, d 'où 

il su inte peu à peu lorsqu'on en coupe l ' e x t r é m i t é ; tantô t com

b iné avec la potasse, et const i tuant u n surse l , c o m m e dans l'oseille 

(axalis acetosella). Ce sel cristall ise par l 'évaporation ménagée d u 

suc de la p lante , et p o r t e le n o m de sel d'oseille. P o u r en r e t i r e r 

l 'acide, on le fait d i ssoudre dans de l 'eau c h a u d e , et l'on v e r s e 

de la dissolut ion de carbonate potassique dans la l i q u e u r jusqu'à 

ce qu'il ne se fasse plus d'ef fervescence , c'est-à-dire jusqu'à ce 

q u e l'acide l ibre d u sel soit parfa i tement sa turé . A l o r s on ajoute 

de la dissolut ion d'acétate p l o m b i q u e , tant qu'il s'y fait un p r é c i 

pité . L'acide acétique se c o m b i n e avec la potasse du sel d'oseil le, 

tandis que l'acide oxal ique p r o d u i t , avec l 'oxyde p l o m b i q u e , u n 

sel b lanc et insoluble dans l'eau , qui se rassemble au fond du vase . 

1. 3 8 

cide sulfureux et de l'acide c a r b o n i q u e , et en ou tre d u c h l o r u r e 

potassique. Si on fait passer ce composé sous forme de v a p e u r s sur 

du fer métal l ique r o u g e , il se décompose également , avec p r o d u c 

tion de c h l o r u r e et de sul fure f e r r e u x , p e n d a n t qu'un mélange 

gazeux d'acide c a r b o n i q u e et d'oxyde carbonique se dégage. 

Il est composé de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. Atomes, 

C a r b o n e . 5,60 . . a 

S o u f r e . . I4 j7°" ·• 2 A c i - c h l o r i d e carbonique . 4^,371 . . 1 

C h l o r e . . 64,96 . . 8 A c i - c h l o r u r e s u l f u r e u x . 54,629 . . 1 

O x y g è n e i4,68 . . 4 

Poids a t o m i q u e = 2 7 2 3 , 1 7 ; f o r m u l e = (G-r~Gl')-r-(S-r-S€rl J ) . 

2. Acide oxalique. 
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On filtre le mélange , o n lave bien le sel p l o m b i q u e avec de l'eau 

c h a u d e , s u r le f i l t r e , p u i s o n l e fait sécher dans du papier gris. Cent 

parties d'oxalate p lombique sec sont a l o r s mêlées avec 3 3 part ies 

d'acide su l fur ique d'une densité de i , 8 5 , qu'on a préa lablement éten

dues de dix fois autant d'eau, et avec lesquelles on les laisse en d i 

gestion pendant v i n g t - q u a t r e h e u r e s , en r e m u a n t souvent . L'acide 

su l fur ique s 'empare de l 'oxyde p l o m b i q u e , avec lequel il f o r m e un 

sulfate inso luble , et l 'acide oxa l ique res te en dissolut ion dansl'eaii^ 

on peut le faire cr istal l i ser par l 'évaporat io i i . Dès qu'une part ie de 

cet acide est cr i s ta l l i s ée , o n é v a p o r e de n o u v e a u l ' e a u - m è r e , qui 

d o n n e encore des c r i s t a u x , et l'on c o n t i n u e de m ê m e jusqu'à cê 

qu'el le soit to ta lement épuisée. C e p e n d a n t il faut t o u j o u r s s'assu

r e r qu'il n e cont ient pas d'acide su l fur ique , dont u n e pet i te quan

tité p e u t se t r o u v e r mêlée avec lui q u a n d on n'a pas exactement 

o b s e r v é , en décomposant le sel p l o m b i q u e , les p r o p o r t i o n s requises 

de cet acide. P o u r c e l a , on laisse t o m b e r u n e gout te d e c h l o r u r e 

b a r y t i q u e dans u n e pet i te quant i t é d'acide o x a l i q u e ; s'il ne se 

fait pas de préc ip i té , o u si ce lu i qui se f o r m e est so lub le dans l'a

cide n i t r i q u e , l'acide était exempt d'acide s u l f u r i q u e . Dans le cas 

c o n t r a i r e , on do i t le m e t t r e en digest ion avec u n e plus grande 

quant i té d'oxalate p l o m b i q u e . U n e a u t r e i m p u r e t é , à laquel le 

il faut avo i r é g a r d , lorsqu'on emplo ie l'acide oxa l ique d u c o m 

m e r c e ) consiste dans u n certa in mélange d e b a s e s , n o t a m m e n t de 

potasse ou de chaux. P o u r d é c o u v r i r ces corps , on fait b r û l e r une 

petite quanti té de l 'acide dans u n creuse t de p lat ine : si l'acide con

t ient de la po tas se , on obt i en t u n r é s i d u so luble dans l'eau et 

réagissant à la man ière des a lca l i s ; s'il c o n t i e n t de la c h a u x , le 

r é s idu est t e r r e u x et inso lub le d a n s l 'eau. 

L e p r o c é d é qu'on suit le plus o r d i n a i r e m e n t p o u r p r é p a r e r l'a

cide oxa l ique consiste à décomposer l e sucre p a r l'acide n i t r ique . 

On a p o u r cela p lus i eurs p r é c e p t e s , p a r m i lesquels le su ivant , d û 

à Schlesinger, f o u r n i t le p r o d u i t le p lus abondant . On dissout i 

par t i e de sucre en p a i n , p u r et 6 e c , dans 8 | part ies d'acide n i 

t r i q u e de î , 3 8 d e n s i t é , et o n chauffe la so lu t ion dans u n matras à 

long c o l , opérat ion dans laquel le il se d é g a g e , avec beaucoup d e 

v i v a c i t é , un mé lange de gaz acide c a r b o n i q u e et d e gaz o x y d e 

n i tr ique . Ou entret ient la c h a l e u r tant qu'il se développardu gaz, 

et l'on é v a p o r e la l iqueur « u b a i n - m a r i e , dans une capsule d e 

poi celaiiie, jusqu'à ce qu'il ne reste p lus q u e ^ d e son v o l u m e p r i -
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mitif. En la laissant a lors re fro id i r , l'acide s'en d é p o s e , au b o u t de 

d o u z e h e u r e s , sous f o r m e cristal l ine. L'eau-mère est décantée e t 

é v a p o r é e au bain-marie jusqu'à ce que la matière desséchée soit 

débarrassée de tout l'acide n i t r ique . On dissout le rés idu dans u n e 

pet i te quant i té d'eau b o u i l l a n t e , et o n fait cristall iser la so lut ion . 

D e cette manière on obt ient u n e quant i t é d'acide oxal ique égale 

à 5 8 o u 60 p o u r cent du poids d u sucre e m p l o y é . Tous les cris

taux sont placés dans un endro i t chaud afin qu'ils s'effleurissent; 

on les y laisse aussi l ongtemps qu'ils r é p a n d e n t u n e o d e u r d'acide 

n i tr ique , puis on les dissout de n o u v e a u dans l'eau chaude , et o n 

les laisse cristal l iser, En p r é p a r a n t l'acide de cette m a n i è r e , on 

peut l 'obtenir presque parfa i tement p u r ; mais il r ev i ent t o u j o u r s 

p lus cher q u e celui d u c o m m e r c e , parce que ce d e r n i e r est u n 

p r o d u i t a c c e s s o i r e , f o u r n i p a r d 'autres o p é r a t i o n s , par exemple 

q u a n d on se p r o c u r e du gaz o x y d e n i t r i q u e p o u r p r é p a r e r l'acide 

su l fur ique en g r a n d , etc. 

L'acide oxal ique est un réact i f t r è s - i m p o r t a n t , et le chimiste 

doit s'assurer de sa p u r e t é abso lue . P o u r l 'avoir dans cet é t a t , 

on ne peut guère e m p l o y e r d'autre m o y e n que la subl imat ion , par 

laquel le l'acide est dépouil lé des substances é trangères . Schlesinger 

consei l le de p r o c é d e r à cette opéra t ion c o m m e il suit : On laisse 

l'acide oxal ique s'effleurir, jusqu'à ce qu'il ne d iminue plus de po ids 

à la t e m p é r a t u r e de -+- ioo° . On l ' in trodui t a lors dans un matras de 

v e r r e , et on p longe celui-ci dans u n bain d'hui le , de m a n i è r e que 

l 'hui le s'élève un p e u au-dessus de la place qu'occupe l'acide o x a 

l ique de l ' intér ieur . On chauffe le bain d 'hu i l e , et on en maint ient 

la t e m p é r a t u r e e n t r e + i 5 o ° et 160°. L'acide se subl ime l e n t e m e n t , 

mais sans é p r o u v e r la m o i n d r e d é c o m p o s i t i o n , celle-ci n 'ayant 

lieu qu'au-dessus de +16°°· A la fin , les matières non volati l isées 

contenues dans l'acide res tent au fond d u m a t r a s ; elles consistent 

ord ina i rement en oxalates potassique et calc ique. A p r è s avo ir re 

t iré le m a t r a s , on le laisse re fro id i r , on le net to ie en d e h o r s et on 

l e br i se au-dessus d u subl imé , avec la p r é c a u t i o n d'éviter que 

la mat ière restée dans la p o r t i o n séparée du matras ne tombe 

s u r l e subl imé. Le p r o d u i t de la subl imat ion est de l'acide oxal ique 

a q u e u x , ch imiquement p u r et composé d e 1 a tome d'acide et de 

i atome, d'eau. 

Il se présente sous f o r m e d'une masse b l a n c h e , cohérente et 

cr is ta l l ine . Il est sans odeur , et a une s a v e u r acide t r è s - f o r t e . 

3 8 . 
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Q u a n d on le chauffe , il c o m m e n c e à se subl imer à - f - i35° , sans 

e n t r e r en fusion. La subl imation s'effectue avec la plus grande r a 

pidité entre -f- i5o°et + 160 0 ; à -f- 1 7 0 0 , l'acide commence à ê tre 

décomposé . L e subl imé devient a lors j a u n e , et il se dégage de 

l'acide c a r b o n i q u e , de l'eau et de l'acide formiq u e . A + 2 1 6 0 , il 

en tre en ébull i t ion ; à - j - 222 0 , l 'atome d'eau que r e n f e r m a i t l'acide, 

s'en sépare tout à c o u p , et à 227° il se subl ime de bel les et grandes 

a i g u i l l e s , qui n'ont pas encore été e x a m i n é e s , et qui se r é s o l v e n t 

à 232°, sans laisser de r é s i d u , en produi t s gazéiformes. Les 

t e m p é r a t u r e s précédentes on t été citées d'après Schlesinger, et j e 

p r é s u m e que la t e m p é r a t u r e du bain d'huile a serv i à les d é t e r 

miner . Mais on sait que la t empérature in tér ieure d u vase est t o u 

j o u r s plus basse de que lques degrés . D'autres chimistes on t t r o u v é 

q u e l'acide était décomposé par une cha leur beaucoup moins forte ; 

mais ils ont p r o b a b l e m e n t fait usage d'un acide c o n t e n a n t de l'eau 

de cristall isation, cas dans lequel l'eau a pris p a r t à la décomposit ion. 

On a lieu de supposer que les aiguilles q u i , d'après Schlesinger, 

se sub l iment à - f -227 0 , sont de l'acide oxal ique a n h y d r e , corps 

i n c o n n u jusqu'a lors . 

Lorsqu'on dissout l'acide subl imé dans l'eau c h a u d e , et qu'on 

laisse re f ro id i r la solut ion s a t u r é e , on obtient u n amas de prismes 

déliés. Si l'on abandonne à l é v a p o r a t i o n spontanée u n e solut ion 

é tendue d'acide o x a l i q u e , l'acide se dépose sous f o r m e de grands 

c r i s t a u x , qui sont des pr ismes obl iques à q u a t r e p a n s , t r o n q u é s à 

l eur ex trémité o u t erminés par des sommets d ièdres . Quelquefo is 

deux faces du pr isme s'élargissent assez p o u r t r a n s f o r m e r les cris

t a u x en larges tables . Dans ces cr is taux l'acide oxal ique se t r o u v e 

combiné avec 2 atomes d'eau qu'il abandonne en s'effleurissant dans 

un endro i t c h a u d ; il t o m b e a l o r s en une pouss ière b l a n c h e , et perd 

2 8 , 3 6 p o u r cent de son poids . La poudre qu i res te est ide nti ue 

avec l'acide aqueux o b t e n u p a r subl imation. L'acide cristall isé, 

chauffé rap idement jusqu'à + 9 8 ° , fond d ' a b o r d , et e n t r e en

suite à i 5 5 ° , en ple ine é b u l l i t i o n ; mais en m ê m e temps il se 

décompose en dégageant de l'acide c a r b o n i q u e , de l 'oxyde 

c a r b o n i q u e , de l'eau et de l'acide f o r m i q u e , ce dern ier p r o v e n a n t 

de l 'action décomposante qu'exerce l'acide oxal ique sur l'eau. D'a

près Gay-Lussac, on peut obten ir ainsi u n e quanti té d'acide for

mique égale à la moit ié de l'acide oxal ique employé . 

100 part ies d'eau à -f- 10° d i s s o l v e n t , d'après Tumcr, 6,y p a r -
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ties d'acide oxal ique cristal l isé , mais elles en p r e n n e n t 1 0 i part ies 

à + 12" et I I | parties à -f- i 5 ° . La densité de la so lut ion est 

a lors = i ,o45. L'eau bou i l lante le dissout en toutes p r o p o r t i o n s , 

de sorte que la solution p e u t , p a r le re fro id i s sement , se p r e n d r e e n 

u n e masse cristal l ine. L'acide oxal ique se dissout aussi dans l 'alcool , 

mais il est mo i ns so luble dans l 'éther. 

Lorsqu'on essaye de dissoudre l'acide effleuri, à l'aide d'une douce 

cha leur , dans l'acide sul furique c o n c e n t r é , ce d e r n i e r s 'empare d e 

l 'a tome d'eau de l'acide o x a l i q u e ; les é léments de celui-ci se sé 

p a r e n t , et se dégagent sous forme de v o l u m e s égaux de gaz acide 

c a r b o n i q u e et de gaz o x y d e carbonique . La m ê m e réact ion a l ieu 

q u a n d . o n v e r s e de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é sur des oxalates 

et qu'on chauffe d o u c e m e n t le mélange . 

Lorsqu'on i n t r o d u i t l'acide effleuri dans u n e a t m o s p h è r e de 

c h l o r e sec, celui-ci est absorbé , d'après Doebereiner, et il se f o r m e 

u n e masse b lanche et sol ide, qu'un peu d'eau décompose immédia te 

m e n t en acide c a r b o n i q u e qui se dégage et en acide c h l o r h y d r i q u e 

qui reste dissous dans l'eau. Si l'on fait a r r i v e r du gaz ch lore dans 

u n e dissolution d'acide oxal ique dans l'eau , o u qu'on fasse digé

r e r la solut ion avec le s u r o x y d e d'un m é t a l , l 'acide se t rans forme 

en acide carbonique ; i a tome d'acide oxal ique donne 2 atomes d'a

cide carbonique : 

L'acide c a r b o n i q u e est composé de : 
Centièmes. Atomes, 

C a r b o n e 3 3 , 3 6 g 2 

Oxygène 6 6 , 6 3 1 3 

Poids a tomique = 4^0,24; formule = : C O 3 o u G. S a capacité 

de saturat ion est égale à l 'oxygène qu'il c o n t i e n t , c'est-à-dire 

= 22,21. L'acide a q u e u x , = H G , r e n f e r m e 19 ,988 p o u r cent 

d'eau ; l'acide cristall isé, H G + 2 I 1 , cont ient 4 2 , 8 4 p o u r cent d'eau, 

dont il p e r d ^ o u 2 8 , 5 6 p a r l'efflorescence. L'acide oxal ique a 

b e a u c o u p de tendance à f o r m e r des sels acides avec les bases , 

pr inc ipa lement avec les a lca l i s ; dans les oxalates a lca l ins , 1 a tome 

de base se t r o u v e c o m b i n é avec 2 ou 4 atomes d'acide. 

L'acide oxa l ique est un acide t r è s - f o r t , que peu d'acides 

surpassent sous ce r a p p o r t . D'après la man ière ord ina ire de se 

c o m p o r t e r des acides à rad icaux s imples , les propr ié tés é l ec tro

négatives de l'acide augmentent o r d i n a i r e m e n t en raison de la p r o 

p o r t i o n d'oxygène qui s'y t r o u v e , de sor te que le degré d'oxygéna-
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tion le p lus é levé const i tue aussi l'acide le plus fort . O r l'acide 

oxal ique et l'acide carbonique f o n t u n e except ion for t r e m a r q u a b l e 

à cette r è g l e , car l'acide c a r b o n i q u e , quoiqu' i l occupe ici le de 

gré le p lus élevé d 'oxygénat ion , est u n acide fa ib le , tandis que 

l'acide oxal ique, qui occupe le degré d'oxygénat ion immédiatement 

in fér i eur , appart ient au n o m b r e des acides for t s . La cause de cette 

anomal ie nous e s t i n c o n n u e ; si nous p a r v e n i o n s à la d é c o u v r i r , nous 

r é s o u d r i o n s u n p r o b l è m e i m p o r t a n t de la ch imie t h é o r i q u e . El le 

ne p e u t pas ten ir à ce que l'acide oxal ique cont ient 2 atomes de 

c a r b o n e , car si ce fa i t , qui se présente dans l e 9 b icarbonates al

ca l ins , était décisif, ces d e r n i e r s sels ne seraient pas décomposés 

p a t l'acide oxal ique. Il paraît donc évident q u e le carbone contenu 

dans l'acide oxal ique est u n radical plus- é lectronégat i f que le c a r 

b o n e de l'acide c a r b o n i q u e , et que la ra ison de cette différence 

doit ê tre cherchée darts ce q u e le carbone affecte dans ces detix 

acides des états a l lotropiques d i f férents ; mais o n ignore quel est 

cet état d u c a r b o n e dans l'acide o x a l i q u e , et s'il correspond à l 'un 

de ceux que j'ai décrits à l 'article c a r b o n e . 

L'acide o x a l i q u e , avalé sous f o r m e de solut ion c o n c e n t r é e , 

agit c o m m e u n poison et d o n n e la m o r t . A l'état de dissolution 

é tendue ou de b ioxalate po tas s ique , il n'offre aucun inconvén ient 

et sert m ê m e de médicament . 

En c h i m i e , on l 'emploie comme réact i f , s u r t o u t p o u r préc ip i ter 

la c h a u x , flVèc laquel le cet acide tend puissamment à se c o m b i n e r . 

Nous connaissons deux acides copule"! de l'acide oxal ique, que j e 

vais d é c r i r e . 

Aci-chloride oxalique, acide chldroxalique (acide chloracét ique , 

Dumas). Ce composé a été d é c o u v e r t en i 8 3 o p a r Dumas^ qui le 

regarda a lors c o m m e u n e combinaison d'acide oxa l ique et d'acide 

e h l o r h y d r i q u e . Mais en 1 8 3g, le m ê m e chimiste t r o u v a , en sou

m e t t a n t cet ac ide à u n nouve l e x a m e n , q u e , lo in de r e n f e r m e r 

de l ' h y d r o g è n e , il était composé de c a r b o n e , de chlore et d 'oxy

gène. Il l 'avait ob tenu en faisant agir le ch lore gazeux sur l'acide 

acét ique c o n c e n t r é , et il r e c o n n u t que le carbone et l 'oxygène y 

étaient contenus dans le même r a p p o r t que dans l'acide acét ique, 

et que ce d e r n i e r ava i t pr i s u n n o m b r e d'atomes de chlore égal 

au n o m b r e d'atomes d ' h y d r o g è n e a b a n d o n n é s ; il en conclut que le 

ch lore j o u a i t dans ce cas le rô le de l ' h y d r o g è n e , et considéra l'a

cide ainsi ob tenu c o m m e un acide acé t ique , d o n t le radical serait 
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composé de c a r b o n e et de c h l o r e ; c'est p o u r q u o i il lui d o n n a le 

n o m d'acide ch loracét ique . 

Nous a v o n s v u p r é c é d e m m e n t qu'il a r r i v e assez? s o u v e n t q u e 

l'acide d'un radical se c o m b i n e avec le chlor ide du même radical 

d o n t la compos i t ion est p r o p o r t i o n n e l l e à cel le de. l 'acide; il est 

donc p lus en h a r m o n i e avec les faits c o n n u s , de cons idérer ce corps 

c o m m e étant composé d'après le m ê m e pr inc ipe . Cependant i l 

diffère de ceux que nous avons décr i t s j u s q u ' à p r é s e n t , en ce qu'il 

n'est pas décomposé paf l'eau , et q u e l'acide oxal ique y conserve 

la p r o p r i é t é de contrac ter des combinaisons avec les b a s e s , sans; 

p e r d r e le c h l o r i d e carboneux . C'est donc un acide oxal ique c o 

pule , dans lequel le c h l o r i d e c a r b o n e u x est la copu le . En le con

s idérant comme u n acide oxal ique c o p u l e , n o u s lu i conserverons; 

le n o m que Dumas lui d o n n a d ' a b o r d , celui d'acide chloroxalique. 

D'après Dumas, on p r é p a r e J'acide ch loroxaj ique de la manière 

su ivante : O n r é u n i t un certa in n o m b r e de flacons à J ' émer i , i 5 

ou 20, p a r e x e m p l e , ayant chacun la capacité d 'env iron a o o 

pouces c u b e s ; on les rempl i t de gaz c h l o r e sec; on v e r s e dans 

c h a c u n d'eux o,g de g r a m m e d'acide acét ique au plus h a u t degré 

de c o n c e n t r a t i o n ; on les b o u c h e h e r m é t i q u e m e n t , et on les e x 

pose pendant un j o u r ent i er à la l u m i è r e d irecte du soleil. Il a r r i v e 

quelquefois qu'un des flacons fait e x p l o s i o n , mais cet accident n'a 

jamais l ieu au p r e m i e r m o m e n t . Les flacons, doivent donc être 

placés de manière que si l'un d'eux é c l a t a i t , les fragments ne p o u r 

r a i e n t blesser p e r s o n n e ni e n d o m m a g e r les autres flacons. S o u s 

l'action de la l u m i è r e solaire les flacons se rempl i ssent de f u m é e , e t 

le l endemain on t r o u v e l eurs parois in tér i eures tapissées de cr i s taux 

semblables à la glace qui r e c o u v r e en h i v e r nos vitres . A u f o n d 

des f lacons se t r o u v e u n l iquide épais. Lorsqu 'on d é b o u c h e l e 

flacon, on sent que le gaz est chassé au dehors avec v i o l e n c e , 

p r e u v e qu'il s'en est formé u n e quant i té p lus g r a n d e que celle qui 

correspond au v o l u m e d u c h l o r e employé . Ce gaz est un mélange 

de gaz acide c h l o r h y d r i q u e , de gaz acide c a r b o n i q u e , e t , à en 

j u g e r d'après l ' odeur , d'aci-chloride c a r b o n i q u e . P o u r é l iminer ce 

g a z , on met les flacons à l 'air l i b r e , et au m o y e n d'un soufflet o n 

y fait a r r i v e r de l 'air, qui passe d'abord à t r a v e r s u n tube chargé 

de c h l o r u r e calcique. On c o n t i n u e ainsi jusqu'à ce que l'air qui 

sor t des flacons n'ait p lus d 'odeur d'acide c h l o r h y d r i q u e . Si l 'on 

soufflait^ dans le flacon de l 'a ir qui n'eût pas été séché , il s'y d é p o -
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serait beaucoup d'acide c h l o r h y d r i q u e , condensé p a r l 'humid i té 

a tmosphér ique . On verse ensuite dans un des flacons 40 g r a m m e s 

d'eau p u r e ; la l iqueur assemblée au f o n d se t r o u v e ainsi é t e n d u e , 

et les cristaux qui r e c o u v r e n t les parois se dissolvent . La so lut ion 

est versée d'un flacon dans l 'autre , de sorte qu'el le acquiert l e p lus 

h a u t degré de concentrat ion poss ible . Les f lacons pr ivés d e l e u r 

contenu, sont r incés avec u n e n o u v e l l e p o r t i o n d'eau que l'on 

concentre ensuite séparément . 

La l i q u e u r ainsi o b t e n u e r e n f e r m e de l'acide c h l o r o x a l i q u e , de 

l'acide o x a l i q u e , de l'acide c h l o r h y d r i q u e et de l'acide acét ique 

n o n décomposé . On l ' évaporé dans le v i d e , au-dessus de d e u x 

capsules , contenant l 'une de l'acide su l fur ique , dest iné à a b s o r b e r 

l ' eau , et l 'autre de l 'hydrate p o t a s s i q u e , qui condense les v a p e u r s 

d'acide acétique et d'acide c h l o r h y d r i q u e . Pendant l ' évaporat ion , la 

l i q u e u r laisse déposer deux espèces de c r i s t a u x , savoir : de l 'acide 

o x a l i q u e , puis de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , que l 'on p e u t s éparer 

après l 'évaporat ion de la l iqueur . 

S'il a r r i v e que la l i q u e u r se re fuse de cristal l iser, o n y d issout 

u n e p o r t i o n un peu cons idérable d'acide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , 

et on dissout la solut ion s u r un bain d'huile à u n e t e m p é r a t u r e d e 

i 5 o ° . L'acide p h o s p h o r i q u e s'empare alors de l 'eau de l'acide 

oxal ique, et ce lui -c i se décompose avec ef fervescence , en acide c a r 

b o n i q u e et en o x y d e c a r b o n i q u e , qui se dégagent sous f o r m e d e 

g a z ; ensuite distille l'acide acétique qui s'opposait à la cristal l isa

t ion , et dès qu'il ne passe plus d'acide acét ique , on change de r é 

c i p i e n t , et on é lève la t e m p é r a t u r e du bain d'huile jusqu'à - f - 200° 

ou u n p e u au-dessus ; à cette t e m p é r a t u r e l'acide c h l o r o x a l i q u e 

passe avec u n peu d'eau , a b a n d o n n é e par l'acide p h o s p h o r i q u e . 

S i l 'on c o n c e n t r e a lors ce dern ier p r o d u i t dans le v i d e , au-dessus 

d'un vase contenant de l'acide s u l f u r i q u e , l'acide ch loroxa l ique 

cristallise jusqu'à la d e r n i è r e gout te ; s'il reste u n peu de l i q u e u r 

a u t o u r des c r i s t a u x , on les place s u r d u papier J o s e p h , et on les 

laisse e n c o r e p e n d a n t que lque temps dans le v i d e . 

L'acide ch loroxa l ique affecte la f o r m e de cr is taux r h o m b o é d r i -

ques , qui fondent à + 4 6 0 . La densité de l'acide f o n d u , comparée 

à celle de l'eau à + i 5 ° , est de 1 , 617. Il entre en ébull it ion en tre 

+ ip ,5° e t + 200% et disti l le ensuite sans ê tre a l téré . A l'état s o 

l ide , il n'a que p e u ou p o i n t d 'odeur; mais lorsqu' i l est f o n d u , et 

sur tout quand il b o u t , il répand u n e o d e u r for te et suffocante. A 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'état de solution c o n c e n t r é e , il a u n e saveur acre et b r û l a n t e , e t 

produi t sur la langue u n e tache b lanche ; q u a n d la solut ion est 

étendue , sa saveur est f o r t e m e n t acide. L'acide concentré placé 

sur la peau y dé termine des ampoules et des u lcères . L'acide 

cristallisé att ire l 'humidité de l 'air, et t o m b e en dé l iquescence; il 

se dissout en toutes pr opor t i ons dans l ' e a u , l'alcool e t l ' é t h e r . Les 

cristaux sont de l'acide ch loroxa l ique a q u e u x , composé de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e . . . 1 4 , 7 2 4 · · 4 A c i d e o x a l i q u e . . . . 22,o58 . . 1 

Hydrogène . 0 ,615 . . 2 C h l o r i d e c a r b o n e u x . 7 3 , 4 2 9 . . 1 

C h l o r e . . . . 65,067 • · °" ^ a u 5 , 5 1 3 . . 1 

Oxygène . . . 1 9 , 5 9 4 . . 4 

Poids a tomique = 2040 ,91 ; f o r m u l e = H G + C C P . L'acide 

chloroxal ique a n h y d r e n'a pas e n c o r e été obtenu. Il est c o m 

posé de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e . . i 5 , 5 8 i . . 4 A c i d e oxa l ique 2 3 , 3 4 8 . . 1 

C h l o r e . . . 68,862 . . 6 Chlor ide c a r b o n e u x . 7 6 , 6 5 2 . . 1 

O x y g è n e . . 1 5 , 5 5 7 · · ^ 

Poids atomique = 1 9 2 8 , 4 3 ; f or m ul e = C + G G I 3 . Dumas essaya 

de déterminer la densité de cet acide à l 'état g a z e u x , et la t r o u v a 

= 5 ,3 . Mais il r e c o n n u t q u e le gaz avait été décomposé j u s q u ' à u n 

certain po int , et contenai t de l'acide c h l o r h y d r i q u e l ibre . En tout 

cas, si l'acide oxal ique sous f o r m e gazeuse est composé de 2 v o 

lumes de carbone e tde 3 v o l u m e s d 'oxygène , le tout condensé en 2 

v o l u m e s , et si un v o l u m e d'acide o x a l i q u e , 1 v o l u m e de chlor ide 

carboneux et 1 v o l u m e de gaz aqueux se sont condensés de 3 à 2 

v o l u m e s , la densité de l'acide gazéiforme est = 5 , 6 3 . 

La product ion de l'acide ch loroxa l ique au m o y e n de l'acide acé

t ique aqueux et du chlore gazeux est facile à expl iquer . Ce dern ier 

acide est composé de 4 a tomes de carbone , 6 atomes d ' h y d r o g è n e , 

3 atomes d'oxygène et 1 atome d'eau. 2 a tomes de carbone f o r m e n t 

avec 3 atomes d'oxygène et 1 a tome d'eau l'acide oxal ique aqueux . 

Restent alors C'H 6 auxquels s'unit le c h l o r e , de manière à f o r m e r 

avec l 'hydrogène de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui se dégage sous forme 

de gaz, et avec le c a r b o n e du ch lor ide 'carboneux , qui reste combiné 

avec l'acide oxal ique aqueux . Mais comme l'acide ch loroxa l ique 

est lui-même décomposé par u n excès de c h l o r e , il se t r o u v e mêlé 

avec les produi t s de cette décomposi t ion , savoir : avec de l 'acide 
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oxa l ique e t de l 'ac i -ehloride c a r b o n e u x , ainsi qu'avec de l'acide 

c a r b o n i q u e . 

D'après les expér iences d e Melsens, l'acide chloroxal ique est r a 

m e n é à l'état d'acide a c é t i q u e , lorsqu'on verse une solution aqueuse 

d e l'acide ou du sel potass ique s u r u n e quanti té suffisante d'un 

m é l a n g e o u a m a l g a m e obtenu , en faisant fondre i part ie de pO-< 

tass ium dans t 5 o part ies d e m e r c u r e . La n a t u r e de cet amalgame 

est te l le que le potass ium se c o n v e r t i t , aux dépens d e l 'eau, en 

potasse qui se d i s sout , et e n gaz oxygène qui Se dégage. Melsens 

assure avo i r constaté que cet amalgame d o n n e , t ra i té par l 'acide 

c h l o r o x a l i q u e o u p a r u n e solution aqueuse de chloroxalate potas

s i q u e , de l 'acétate et d u ch lorure potass iques , et que la l i q u e u r , 

qui s'échauffe s p o n t a n é m e n t , devient a l ca l ine , en dégageant du 

gaz h y d r o g è n e , A p r è s la saturation de l'alcali l ibre par l'acide car-» 

b o n i q u e et la dessiccation du sel , l'alcool a n h y d r e en extra i t de 

l 'acétate potass ique , et l'alcool de o ,85 densité du c h l o r e potass ique, 

tandis que le c a r b o n a t e potassique res te . Cette expérience fait 

v o i r que 3 atomes' de potassium se combinent avec le ch lore de 

l'acide p o u r d o n n e r du ch lorure potass ique , et que 3 autres 

a t o m e s de potass ium s 'oxydent aux dépens de l'eau , et mettent en 

l i h e r t é ô atomea d'oxygène qui v i e n n e n t o c c u p e r la place d u ch lore . 

Tandis que d a n s la transformat ion de l'acide acétique en acide 

c h l o r o x a l i q u e , c'est l'affinité du ch lore p o u r l ' h y d r o g è n e qui d é 

termine; l 'échange de l 'hydrogène contre le c h l o r e , c'est la ten

dance de- c o m b i n a i s o n du potassium p o u r le ch lore q u i , q u a n d 

l'acide ch loroxa l ique est ramené à l'état d'acide acétique , dé ter 

m i n e l 'é l imination du, c h l o r e et 1 oxydat ion s imultanée d'une a u t r e 

par t i e d e p o t a s s i u m , oxydat ion qui f ourn i t aussi l 'hydrogène n é 

cessaire p o u r r e m p l a c e r le chlore. Le zinc et le fer , dissous dans 

l'acide c h l o r o x a l i q u e , n'ont pas assez de force de combinaison 

p o u r e n l e v e r le c h l o r e '•, ils dégagent donc du gaz h y d r o g è n e , jus 

qu'à ce que l'acide soit saturé par l 'oxyde n o u v e l l e m e n t f o r m é , et 

alors t o u t e réac t ion cesse. 

L'acide c h l o r o x a l i q u e est un acide très - fort qui d o n n e naissance 

à des sels par t i cu l i er s . Sa capacité de saturation est i de sa pro

por t ion d ' o x y g è n e = ; 5 , i 8 6 , ou bien égale à l'acide oxal ique qu' i l 

r e n f e r m e . S u r s a t u r é de potasse caustique et chauf f é , il se dé 

c o m p o s e , en p r o d u i s a n t du carbonate potassique et une combi 

naison du rad ica l de l'acide formique ( f o r m y l e ) avec le ch lore , 
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ainsi que j e le «lirai en décr ivant les propr ié tés générales des c h l o r -

oxalates , à l 'histoire des sels. 

L'aci-quinquechloride oxalique est u n e combinaison de I a t o m e 

d'acide oxal ique a n h y d r e avec 5 a tomes de chlor ide c a r b o n e u x , 

d é c o u v e r t e par Regrtault. On l 'obt ient en exposant l 'aci-bichloride 

a c é t i q u e , qui S E R A décr i t à l 'art ic le acide acét ique , dans une a t 

m o s p h è r e de gaz ch lore sec , à l'action immédiate de la l u m i è r e 

solaire. L e ch lore se déco lore peu à peu , et se t rans forme en acide 

c h l o r h y d r i q u e , q u e l 'on chasse du vase en y faisant a r r i v e r L I N E 

nouve l l e p o r t i o n de gaz ch lore sec. On r é p è t e cette opérat ion 

jusqu'à ce que la combinaison ait achevé de se f o r m e r . L'aci-

b i ch lor ide acét ique est U N corps l iquide qui, en subissant cette 

t rans format ion , ne tarde pas à offr ir des part ies cr i s ta l l ines , dont 

l é v o l u m e a u g m e n t e p e u à p e u , jusqu'à ce qu'il se t r o u v e ent i ère 

m e n t conver t i en u n corps cristal l i sé . 

On dissout ce c o r p s jusqu 'à sa turat ion dans l a l c o o l b o u i l l a n t , 

et on laisse r e f r o i d i r la l i q u e u r ; on voit alors se déposer des 

gouttes oléagineuses , qui p r e n n e n t b i entô t u n e f o r m e sol ide , et 

finissent par se t r a n s f o r m e r en cr is taux lamel leux , semblables aux 

cristaux de ch lor ide c a r b o n e u x . Ils r é p a n d e n t u n e o d e u r rappe

lant à la fois celle d u ch lor ide c a r b o n e u x et cel le du c h l o r a l , 

corps dont j e par l era i à l 'article de l'acide formique . L'aci-quin-

quechlor ide oxal ique entre en fusion à + 6g°, et se maint ient 

longtemps à l'état l iquide , avant de se solidifier. Il suppor te , sans 

ê tre a l téré , u n e cha leur de -+- 280°, ne se dissout que" diffici lement 

dans l'alcool f r o i d , et po in t du tout dans l'eau. Il est composé de : 

Centièmes. Atomes, Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e . . 1 1 , 4 9 6 . . 1 2 Acide o x a l i q u e . . . . 5 , 2 0 2 . . 1 

C h l o r e . . . 84 ,678 . . 3 o Chlor ide c a r b o n e u x . 94,79% > • 5 

O x y g è n e . . 3 , 8 2 6 . . 3 

L e scheme s u i v a n t fait v o i r de quel le manière les part ies con

st i tuantes S ' y t r o u v e n t associées : 

1 a t o m e d'acide oxal ique = 2C + 3 0 

S atomes de ch lor ide c a r b o n e u x = i o C - t - 3 o C l 

= i a C + 3 o C l + 3 0 

S o n poids a t o m i q u e est = 8 8 4 1 , 2 2 ; et sa formule r = € + 5 G C l 3 . 

L'eau ou la so lut ion de la potasse dans l'eau ne le décomposent 

p a s ; mais l o r s q u ' O N le fait boui l l ir avec u n e solution de potasse 
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dans l 'a lcool , 11 est décomposé . Les p r o d u i t s de cette d é c o m p o 

sition n'ont pas été examinés . 

Re la t ivement à 4a composi t ion des ac i -chlor ides oxal iques , les 

op in ions des chimistes sont partagées . J'ai déjà dit que Dumas con

s idère l'acide ch loroxa l ique comme de l'acide acétique dans le r a 

dical duque l l 'hydrogène a été r e m p l a c é par un n o m b r e égal 

d'atomes de c h l o r e j o u a n t le rô le de l ' h y d r o g è n e ; en d'autres t e r 

mes , il a d m e t que le radical de cet acide est composé de 4 a tomes 

de carbone , et de 6 atomes de c h l o r e . Liehig d o n n e , c o m m e D u -

mas , à cet acide le n o m d'acide ch loracé t ique , et le cons idère 

c o m m e u n degré supér ieur d 'oxydat ion du c h l o r a l , corps déjà 

cité, et qui p r o d u i t avec i a tomes d'oxygène i a tome d'acide c h l o r 

oxal ique aqueux. Le chloral ne cont ient po in t d 'eau, mais il r e n 

ferme l 'hydrogène nécessaire p o u r f o r m e r avec u n des deux 

atomes d 'oxygène l'eau basique. Mais cette m a n i è r e de v o i r ex 

p r i m e s implement que le c h l o r a l + 2 atomes d'oxygène cont ient 

les mêmes éléments et le m ê m e n o m b r e d'atomes q u e l'acide ch lor 

oxal ique aqueux , et elle ne signifie plus r ien dans les cas où l'acide 

ch loroxa l ique se c o m b i n e avec u n e base qui chasse l'eau. Liehig 

a p r é t e n d u que la manière de concevo ir la composi t ion r a t i o n 

nel le de l'acide c h l o r o x a l i q u e , exposée dans cet o u v r a g e , ne r e 

posait s u r aucun f a i t , et était ré fu tée par la décomposi t ion qu'é

p r o u v e l'acide ch loroxa l ique , q u a n d on le fait boui l l ir avec u n 

excès d'alcali caus t ique , a t t endu qu'il se forme a l o r s , ainsi que 

j e l'ai déjà d i t , o u t r e le c h l o r u r e et le formiate potass ique , d u 

carbonate potassique et du ch lor ide f o r m i q u e . Mais préc i sément 

ce fait peu t ê tre cons idéré c o m m e une p r e u v e à l 'appui de n o t r e 

manière d e v o i r . On a v u que l'acide oxal ique cristal l isé , soumis 

à la disti l lation sèche , est conver t i par la décomposi t ion de l'eau 

en acide c a r b o n i q u e et en acide f o r m i q u e , ainsi que j e le ferai 

v o i r plus amplement à l 'article Acide formique. Or , ce genre de 

décomposi t ion est t o u t à fait analogue à celui que l'acide c h l o r 

oxal ique é p r o u v e , quand on le fait bou i l l i r avec u n alcali l ibre . 

L 'atome d'acide oxal ique décompose i a tome d'eau, et p r o d u i t 

avec l 'oxygène de cette eau 2 atomes d'acide carbonique , tandis 

que l 'hydrogène de l'eau se c o m b i n e avec l 'atome de chlor ide car 

b o n e u x (ou avec le ch lor ide oxa l ique) . Cette combinaison se 

t r o u v e ainsi t ransformée en ch lor ide f o r m i q u e , q u i , quoique i n 

so luble dans la l iqueur , est décomposé sous l'influence pro longée 
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de l'alcali, et conver t i en formiate et en c h l o r u r e potassiques, mais 

avec tant de l e n t e u r qu'il en reste encore beaucoup après la des

t ruc t ion totale de l'acide ch loroxal ique . Si à l 'avenir on adoptai t 

la manière de v o i r d'après laquelle les corps halogènes p e u v e n t , 

c o m m e l 'hydrogène et le n i t r o g è n e , former par l e u r un ion avec 

le c a r b o n e des rad icaux c o m p o s é s , l'acirH chloroxal ique serait 

u n acide dont le radical serait composé de 4 a tomes de carbone 

et de 6 atomes de c h l o r e , et l 'aci-quinquechloiide oxa l ique serait 

composé de i a tome d'oxygène et d'un radical formé de 4 atomes 

de c a r b o n e et de i o a tomes de ch lore . Mais comnr* d'autres corps 

simples p r o d u i s e n t avec l 'oxygène et le ch lore des combinaisons 

qui c o r r e s p o n d e n t à la précédente , et p o u r lesquelles l 'adoption 

d'un parei l radical composé ne saurai t ê tre admis a\gc f o n d e m e n t , 

il p a r a î t , du moins p o u r le p r é s e n t , p lus ra t ionne l l 'a t tr ibuer au 

c a r b o n e , dans le cas d o n t nous p a r l o n s , le m ê m e rtle que dans 

ces dernières combinaisons . Nous a r r i v o n s maintenautà un autre 

acide c o p u l e , savoir : 

L'acide oxamique et sa copule, Voxamide. Dumas découvrit en 

i 8 3 o que l 'oxalate arninonique n e u t r e (sel q u e l'on obtieit en sa

t u r a n t l'acide oxal ique a q u e u x par l ' a m m o n i a q u e , et qui içra d é 

crit à l'article des se ls ) , chauffé dans une c o r n u e , au bain dhmle , 

jusqu'à ce qu'il commence à se décomposer , et m a i n t e n u enui te 

à cette t e m p é r a t u r e , f o u r n i t , p a r m i les autres produi t s de sa l é -

compos i t ion , un subl imé a m o r p h e b l a n c , qui se dépose sur V S 

parties de la cornue placées en dehors de l 'huile et par conséquen 

moins chaudes . Le sublimé est u n corps part i cu l i er auquel Dumas 

donna le n o m à.'oxamide. Plus tard on d é c o u v r i t que ce corps peut 

aussi ê tre o b t e r w à l'aide de l 'oxalate é thy l ique (é ther oxal ique) . 

En e f fe t , lorsqu'on dissout l 'éther oxa l ique dans l 'alcool , et qu'on 

mêle la so lut ion avec un excès d 'ammoniaque c a u s t i q u e , il se pré

cipite u n e quant i té abondante d'oxamide sous f o r m e d'une p o u d r e 

b lanche . Ce précipi té était c o n n u l o n g t e m p s avant la d é c o u v e r t e 

de l ' oxamide , mais sans qu'on en r e c o n n û t la n a t u r e , jusqu'à ce 

que Liebig fit v o i r que c'était de l 'oxamide. Ce dern ier mode de 

préparat ion f o u r n i t beaucoup plus de mat ière que le premier p r o 

cédé, par lequel u n e assez forte p o r t i o n d'oxamide est décomposée 

sous l'influence de la cha leur . 1 

L'oxamide est une p o u d r e b l a n c h e , sans odeur et sans saveur , 

qui n'est ni ac ide , n i b a s i q u e , et que l'on p e u t sub l imer de n o u -
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v e a u clans des vases d'une grande capacité dans lesquels l'air c ir 

cule . Mais par cette opérat ion u n e partie de l 'oxamide est décom

p o s é e , ce qui expl ique pourquoi la distil lation sèche de l 'oxalate 

ammonique en fourni t beaucoup moins que le calcul ne l ' indique. 

Lorsqu'on essaye de la subl imer dans un tube o u dans une c o r n u e 

très -pet i t e , elle se décompose en m a j e u r e p a r t i e , en d o n n a n t un 

rés idu de c a r b o n e . £lle est peu so lub le dans l'eau f r o i d e ; l'eau 

boui l lante en disscut u n peu p l u s ; par le re fro id issement de la so

lut ion elle se d<pose sous f o r m e d'une p o u d r e qui offre sous le 

microscope quelque apparence cristal l ine.L'alcool et l 'éther en d is 

so lvent un peu plus que l'eau boui l lante . L'oxamide est p a r r a p p o r t 

à sa composition d'un h a u t intérêt . D'après les expér iences de 

Dumas, confirmées p a r d'autres ch imis tes , l 'oxamide cont i en t : 

Centièmes. Atomes . 

Ca'bone 2 7 ; 7 ° · • · • i 2 

Bydrogène 4>^>2 4 
ï i i r o g è n e 3 2 , o 6 2 

Oxygène 3 6 , 2 2 . , 2 

Pourf lous r e n d r e c o m p t e de la p r o d u c t i o n de ce corps au m o y e n 

d e l'oxdate a m m o n i q u e , n o u s a l lons c o m p a r e r la compos i t ion de 

l ' u n e ' d e l 'autre . 

i ^jcae. d'oxalate a m m o n i q u e est composé de. a C + 8 H - | - 2 N - r - 4 0 

1 ^ome d'oxamide est composé de 2 G + 4 H + 2 N + 2 O 

En déduisant r atome d'oxamide, il res te 4 H + 2 O 

/ce qui est égal à 2 a tomes d'eau. S i donc on en lève à 1 a t o m e 

d'oxalate a m m o n i q u e 2 a tomes d ' e a u , il res te 1 a t o m e d'oxamide. 

De ces deux atomes d'eau , 1 a t o m e a a p p a r i e n t à l 'oxyde d'am

m o n i u m , et, p a r sa combinaison avec 1 équivalent d 'ammoniaque , 

il a f o r m é 1 atome d 'oxyde d 'ammonium , ainsi que j e le ferai v o i r 

à l 'h is to ire de l ' a m m o n i u m e t de l 'ammoniaque. L 'autre a t o m e 

<l'eau est f o r m é a u x dépens de l 'hydrogène de l ' ammoniaque et 

de l 'oxygène de l'acide oxal ique . Mais si l 'on r e t r a n c h e de 1 équ i 

valent d ' a m m o n i a q u e = ^ I I 3 , i équivalent ou 2 a tomes d 'hydrogène , 

i l res te et si on enlève à 1 a tome d'acide o x a l i q u e = G , 1 

a t o m e d 'oxygène , il res te G. L'oxamide est donc composée de 

N I P + G , et l 'oxalate a m m o n i q u e serait immédia tement t rans formé 

par la distil lation sèche e n oxamide et eu e a u , si l'oxamide était 

p lus v o l a t i l e , et si e l le n'était décomposée en m a j e u r e part ie par 
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la t empérature à laquel le elle prend naissance. En o u t r e , cette m a 

nière de concevo ir la compos i t ion de l 'oxamide est conf irmée par 

la p r o p r i é t é d o n t j o u i t ce corps de r e p r e n d r e l'eau qu'il avait 

a b a n d o n n é e , lorsqu'on le fait boui l l ir avec ce l i q u i d e , e t de r e 

passer ainsi à l'état d'oxalate a m m o n i q u e , réact ion qui toutefois 

ne s'opère que l entement . Cet te réact ion a l ieu r a p i d e m e n t , lors 

qu'on fait l 'expérience dans u n espace c lo s , dans lequel la t em

p é r a t u r e de l'eau puisse ê tre élevée jusqu'à +120° o u au delà. 

L'oxamidese dissout a l o r s , et > après le r e f r o i d i s s e m e n t , la l i q u e u r 

cont ient de l'oxalate a m m o n i q u e . Si l 'on fait boui l l i r l 'oxamide 

avec de la potasse caust ique , il se dégage de l 'ammoniaque , et la 

potasse se combine avec l'acide oxa l ique . S i on la fait boui l l i r avec 

un acide f o r t , mais é t e n d u , l 'acide se combine avec l 'oxyde d'am

m o n i u m , et la l i q u e u r se charge d'acide oxal ique l ibre . 

P o u r ce qu i concerne la quest ion de savoir de quel le man ière 

les é léments sont associés dans ce c o r p s , Dumas a émis l 'opinion 

d'après laquel le l 'oxamide est composée des deux c o r p s h o m m e s 

dans l 'exposition p r é c é d e n t e , savo ir ; de i a tome G et d e i a t o m e 

NH*« Il donna à ce d e r n i e r corps le n o m d'amide ; et q u a n t a u 

p r e m i e r , il peut é v i d e m m e n t ê tre u n o x y d e in fér i eur de c a r b o n e 

dans l'état a l l o t rop ique qu'affecte le c a r b o n e dans l'acide oxal ique . 

C'est d'après cela q u e fut composé le n o m d'oxamide. Mais pet 

oxide de carbone ne doi t pas ê t r e considéré c o m m e ident ique avec 

2 a tomes d 'oxyde carbon ique . — Cette m a n i è r e de v o i r , q u i , à 

l 'époque o ù elle fut p u b l i é e , n'élai/t qu'une h y p o t h è s e ingénieuse, 

a été si b ien conf irmée par les expér iences pos t ér i eures , qu'on 

l'a généra lement adoptée . A la vér i t é , on n'a pas réussi jusqu'à p r é 

sent à obten ir le c o r p s amide à l'état i s o l é , mais on a t r o u v é qu'il 

se combine n o n - s e u l ê m e n t avec les m é t a u x , «ta is aussi avec diffé> 

rents se l s ; de p l u s , o n a découver t que plus ieurs sels a m m o n i -

ques é p r o u v e n t par la cha leur o u par d'autres c irconstances u n e 

décomposit ion a n a l o g u e , et d o n n e n t naissance à u n e combinaison 

d'amtde avec u n d e g r é i n f é r i e u r d 'oxydat ion d u radical de l'acide. 

Nous cons idérons d o n c la -composition rat ionnel le de l'oxamidie 

de la manière su ivante ; 

Centièmes. Équivalent*. 

Oxyde oxal ique = G. 6 3 , 4 3 .' 1 

A m i d e = N 1 P 3 6 , 5 7 i 

S o n poids a t o m i q u e eat 55a ,24 ; et sa f o r m u l e , = NH 2 &. L'oxa-
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mitle peut se combiner à l'état naissant avec i a tome d'acide o x a 

l ique aqueux , et f o r m e r ainsi u n acide oxal ique copule, d é c o u v e r t 

p a r Balard, et appelé par lui acide oxamique. Une dénominat ion 

plus scientifique serait celle oxamidoxalique; mais Balard se fait 

u n e a u t r e idée de la compos i t ion de cet acide. Toutefo i s , le n o m 

vulgaire qu'il lui a d o n n é offre l 'avantage d'être c o u r t . 

Cet acide est o b t e n u quand on chauffe du b ioxalate a m m o -

nïque jusqu'à la t e m p é r a t u r e à laquel le de l 'oxamide est produ i t . 

L e bioxalate a m m o n i q u e est composé de i a t o m e d'oxalate a m m o -

nique et de i a tome d'acide oxal ique aqueux . A u m o m e n t o ù 

l 'oxalate a m m o n i q u e se t r a n s f o r m e en o x a m i d e , celle-ci e n t r e en 

combinaison avec l 'acide oxal ique a q u e u x , et f o r m e avec lui de 

l'acide oxamique aqueux. P o u r le p r é p a r e r , Balard a fait conna î t re 

le procédé su ivant : 

On chauffe du b ioxa la te a m m o n i q u e au bain d'hui le , jusqu'à 

ce qu'il ait atteint u n e t e m p é r a t u r e de -f- 220° à -f- 23o°, en a y a n t 

soin de l'agiter jusqu'à ce que la masse soit f o n d u e , après quoi il 

n'est plus nécessaire de le r e m u e r . On le maint ient a lors à cette 

t e m p é r a t u r e , jusqu'à ce qu'il commence à d e v e n i r j a u n e . L o r s q u e 

l 'opération se fait dans u n e c o r n u e , on t r o u v e que des p r o d u i t s 

dus à u n e décomposi t ion plus avancée se dégagent , savoir : d u 

gaz acide carbonique et du gaz o x y d e carbonique . Ce dern ier est 

cependant in fér ieur en v o l u m e à celui du gaz acide carbonique . 

Dans le réc ip ient se condense de l 'eau, contenant de l'acide f o r 

mique , et à la v o û t e de la c o r n u e s'attache un peu d'oxamide su

bl imée . Si l'on é lève t r o p la t e m p é r a t u r e , l'acide oxamique non v o 

latil se décompose auss i , en dégageant du carbonate d'oxyde a m 

monique et d u cyanure a m m o n i q u e , et en d o n n a n t p o u r rés idu u n 

corps r o u g e ou j a u n e roussà tre qui a u n e saveur amère . 

Le rés idu b lanc- jaunâtre est dissous dans u n e quanti té suffisante 

d'eau f r o i d e ; t o u t le corps j aune qui a p u se f o r m e r res te sans se 

d issoudre . On f i l tre la l i q u e u r et on l 'évaporé dans le v i d e , a u -

dessus de l'acide s u l f u r i q u e ; l'acide oxamique se dépose a lors sous 

f o r m e de p o u d r e . On ne pousse pas l 'évaporat ion jusqu'à s icc i té , 

parce que l ' eau-mère peut conten ir de l'acide oxal ique. On enlève 

l'acide o x a m i q u e , et 011 le place sur du papier Joseph. On sature 

ensuite l'eau-mère. avec de l 'ammoniaque ; o n v e r s e dans la so lu

t ion du c h l o r u r e b a r y t i q u e , qui précipite à la fois de l'oxalate et 

de l 'oxamate b a r y t i q u e s ; on recuei l le ce précipi té sur u n f i l tre ; on 
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le lave à l'eau f r o i d e , et on le tra i te p a r l'eau bou i l l ante , qui dis

sout l'oxamate b a r y t i q u e , sans toucher à l'oxalate. Si la solut ion 

est j a u n e , on y ajoute pendant qu'elle b o u t du c h a r b o n an imal , 

qui la décolore . L e sel b a r y t i q u e i n c o l o r e se dépose alors pendant 

le re fro id issement de la l i q u e u r , et peut ê tre décomposé par u n e 

quant i té exactement p r o p o r t i o n n é e d'acide su l fur ique . On peut 

aussi sa turer l'acide i m p u r par l ' a m m o n i a q u e , déco lorer la l i q u e u r 

p a r le charbon a n i m a l , et y a jouter u n peu d'acide su l fur ique 

é t e n d u , qui précipite l'acide oxamique sous f o r m e de p o u d r e . 

L'acide oxamique est u n e p o u d r e b l a n c h e , d'une saveur acide. 

II n'est p o i n t v o l a t i l , mais se t r a n s f o r m e au-dessus de + 23o" en 

ce corps j a u n e cité p lus h a u t , qui est détrui t à son t o u r par u n e 

chaleur p lus for te , et d o n t la n a t u r e est e n c o r e inconnue . L'acide 

se dissout diff ic i lement dans l'eau f r o i d e , et ne suppor te pas l'ac

t ion de l'eau b o u i l l a n t e , car , par l ' ébul l i t ion , l 'oxamide contenue 

dans l'acide est r a m e n é e à l'état d'oxalate a m m o n i q u e , de sorte 

qu'en évaporant ensuite la l iqueur b o u i l l i e , on obt ient du bioxa^, 
i . • r> ~ i — . — „ - :1 n^^mnxi l (I u T T 
l a t i ! a m m o n i a u e . e » » 1 c f l t , n ; » • » • - — - ^ 

n e peut être évaporée à l'aide de la cha leur . Cet acide est so luble 

dans l'alcool a n h y d r e . P a r l 'évaporat ion de ce l iquide, on obt ient 

u n e p o u d r e contenant des grains plus gros que l'acide qui se dépose 

de l'eau. S o u s l' influence d'un excès d'alcali ou d'un ac ide , l 'oxa

m i d e qu'il r e n f e r m e subi t la m ê m e altération que lorsqu'on la traite 

à l'état isolé par ces corps . 

L'acide en p o u d r e est a q u e u x , et cont ient l a tome d'eau. 

L'acide u n i aux bases est c o m p o s e , d'après les expér iences de 

Balard, de : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. A t o m e s . 

C a r b o n e . . . . 29 ,97 · • • 4 Ac ide o x a l i q u e . 44>°i · · • 1 

H y d r o g è n e . . 2,49 . . . 4 Oxamide £ 3 , 9 9 • · · 1 

N i t r o g è n e . . . 1 7 , 6 6 . . . 2 

O x y g è n e . . . . 49>88 . . . 5 
Cela d o n n e 1 a tome d'oxarnide = 2 C + 4 H + 2 N + 2 0 

1 a t o m e d'acide oxa l ique . = 2 C + 3 0 

1 a tome d'acide oxamique . = 4 C + 4 H + 2 N + S O 

S o n poids a t o m i q u e est = l 0 O 2 , 4 8 = N H ' G + G . Le poids a t o 

mique de l'acide aqueux est — 1 1 ¡4 ,94- H cont ient 1 0 , 0 1 pour 

cent d'eau, qui peut ê tre échangée contre des bases. La capacité 

1. 
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de saturation de l'acide est égale á n d e l a quant i té totale d'oxygène 

qu'il c o n t i e n t , 0 1 1 = 9 , 9 7 6 , c'est-à-dire qu'elle c o r r e s p o n d à celle 

de l'acide oxal ique qu'il r e n f e r m e . 

3 . Gaz oxyde carbonique. 

Le gaz o x y d e carbonique (gaz o x y d e d e carbone) a été décou

v e r t par Priestley, qui l 'obtint en chauffant de l 'oxyde z i n c i q u e , 

dans u n e c o r n u e , avec du c h a r b o n en p o u d r e , espérant t r o u v e r 

ainsi u n e p r e u v e en faveur de l'existence du phlogist ique. Mais 

Woodhouse r e c o n n u t bientôt après sa vér i tab le c o m p o s i t i o n , en 

constatant que , quand on fait passer du gaz acide carbonique dans 

un tube de fer r o u g e , sur d u c h a r b o n , u n e partie de celui-ci 

s 'oxyde à ses dépens , et f o r m e un gaz combust ib le part icul ier , qui 

résulte d'une combinaison de c a r b o n e avec m o i ns d'oxygène qu'il 

n'y en a dans l'acide c a r b o n i q u e . Le gaz o x y d e carbon ique occupe 

un v o l u m e exactement double de celui de l'acide d'où il a été t iré . 

ques avecfdt îs de c h a r b o n qu'il 'n en fo^l'poi^r^es~retIuire. ;»lais icf 

procédé qui en d o n n e le plus , et qui en fourn i t le plus faci lement, 

consiste à mêler 9 parties de craie ou de m a r b r e en p o u d r e avec 

u n e part ie de c h a r b o n de bois b ien b r û l é et p u l v é r i s é , et à faire 

r o u g i r le tuut dans u n apparei l s emblab le à celui que j'ai décri t 

précédemment p o u r dégager le gaz oxygène du s u r o x y d e m a n g a -

nique . Ici l'acide carbon ique est conver t i en gaz o x y d e carbonique 

par le charbon , et de la ehaux caust ique se t r o u v e mise à nu. On 

prépare e n c o r e ce gaz très-faci lement au m o y e n d'un procédé qui 

est basé sur le m o d e de décomposi t ion déjà ind iqué de l'acide oxa

l ique par l'acide su l fur ique concentré . Après avo ir m ê l é , dans u n e 

peti te c o r n u e , de l'acide oxal ique ou du sel d'oseille avec de l'acide 

sul furique concentré , le m i e u x avec de l'acide su l fur ique f u m a n t , 

on fait chauffer le mélange tant qu'il se dégage encore du gaz , et 

a v a n t de recuei l l ir le gaz qui se déve loppe en grande a b o n d a n c e , 

on le fait passer à t r a v e r s un t u b e rempl i de chaux éteinte et en 

p o u d r e , ou b ien à t r a v e r s u n e dissolution d'hydrate potassique. 

D e cette manière on le débarrasse du gaz acide c a r b o n i q u e d o n t il 

c o n t i e n t , en généra l , des quanti tés plus ou moins g r a n d e s , n'im

p o r t e de quel le man ière on se le soit p r o c u r é . Au lieu de purif ier 

le gaz par l'un o u l'autre des m o y e n s préci tés , on peut l'agiter 
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avec de l'eau de c h a u x , jusqu'à ce qu'il ne d iminue plus de v o 

l u m e . 

Le gaz oxyde de carbone n'a ni cou leur , ni odeur , ni saveur. Il 

est u n peu p lus léger que l 'air a t m o s p h é r i q u e ; sa densité s'élève 

à 0 , 9 6 7 7 9 d'après Wrede. Il est i n f l a m m a b l e , et b r û l e dans l 'air 

a t m o s p h é r i q u e avec u n e bel le flamme d'un bleu clair, qui a plus 

d'éclat que celle de l 'alcool. Mêlé avec du gaz oxygène et enf lammé, 

il b r û l e l e n t e m e n t , et exi^e exactement la moit ié de son v o l u m e 

de ce gaz p o u r b r û l e r en total i té . 100 m e s u r e s de gaz o x y d e car 

b o n i q u e et 5 o de gaz oxygè ne d o n n e n t 100 de gaz acide car 

b o n i q u e ; d'où il suit que ces gaz sont condensés d'un t iers de l eu r 

v o l u m e primitif. On v o i t aussi par là qu'il faut que le v o l u m e du gaz 

oxygène soit exactement doublé p o u r que du gaz o x y d e carbonique 

résul te de sa combinaison avec le c a r b o n e . Si on mêle c f gaz avec 

une m o i n d r e quant i té d ' o x y g è n e , et qu'on mette le feu au mélange , 

par le m o y e n de l'étincelle é l ec t r ique , il brû le en p a r t i e ; mais t o u t 

le gaz oxygène ne se t r o u v e pas c o n s u m é , et le mélange peut ê tre 

encore enflammé u n e o u deux fois de suite par de nouve l les étin-i 

celles é lectriques plus fortes . Si on le mê le avec de l 'air a t m o s p h é 

r i q u e , dans un vase a l l ongé , par e x e m p l e , dans un eud iomètre à 

h y d r o g è n e , et qu'on l 'enf lamme par l'étincelle é l e c t r i q u e , il b r û l e 

fa ib l ement , de manière qu'on voi t u n e flamme b leue descendre 

l entement dans le vase. L'éponge de plat ine dé termine aussi cette 

combinaison à la t empérature ord ina i re de l 'a tmosphère . La c o m 

bust ion du gaz o x y d e c a r b o n i q u e dans l 'oxygène n'est point a c 

compagnée de format ion d'eau, de sorte q u e ce gaz n e cont ient 

pas d 'hydrogène . S i on le mêle avec du gaz h y d r o g è n e , et qu'on fasse 

passer l e mélange à travers un tube de v e r r e roug i au blanc, ce t u b e 

n o i r c i t , à cause du charbon qui s'y dépose. Mêlé avec du gaz sul 

fide h y d r i q u e , et dirigé à t ravers u n t u b e r o u g e , il dépose un peu 

de soufre . Il est p r e s q u e inso luble dans l 'eau, qui n'en absorbe que 

6 ^ p o u r cent de son v o l u m e . 

Les a n i m a u x périssent sur- le -champ dans le gaz oxyde carbo

n i q u e , et les h o m m e s qui on t essayé de le r e s p i r e r sont tombés 

de suite sans connaissance. Ce gaz se f o r m e toutes les fois que du 

c h a r b o n b r û l e sans recevo ir la quant i té d'oxygène nécessaire p o u r l e 

fa ire passer à l'état d'acide c a r b o n i q u e . La pet i te f lamme bleue que 

l 'on aperçoi t quelquefois au-desst is du c h a r b o n a l lumé dans nos 

f o u r n e a u x p r o v i e n t de ce g a z , qu 'un c o u r a n t d'air que lconque 

3 9 . 
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chasse de l ' intér ieur d u bras ier , et p o r t e à la surface , où il b r û l e . 

Ce gaz ne contracte pas de combinaison avec les alcalis, les t erres , 

ni les oxydes métal l iques . Il n ' é p r o u v e non plus aucune a l térat ion 

quand on l'agite avec des ac ides , m ê m e les plus concentrés . 

L e gaz oxyde carbon ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 42 ,896 1 

Oxygène 57,104 1 

Poids a t o m i q u e = 1 7 5 , 1 2 ; f ormule = C O ou C. A l'état de gaz 

il est composé de 1 v o l u m e de carbone gazéiforme et de r v o l u m e 

de gaz o x y g è n e , qui forment , en se combinant , 2 vo lumes de gaz 

o x y d e c a r b o n i q u e , sans qu'il y ait aucune condensat ion . 

J'ai déjà d i t , en déve loppant la théor ie de la combust ion des 

corps dans l'air a t m o s p h é r i q u e , que le gaz o x y d e de c a r b o n e pro

du i t dans les haut s f o u r n e a u x est e m p l o y é c o m m e combust ib le 

dans différentes c irconstances . 

Acides du carbone contenant plusieurs atomes de carbone. 

Le carbone f o r m e , c o m m e le sou fre , des acides dans lesquels 

le radical en tre p o u r 3 et 4 a t o m e s , et plus encore . Ces acides ne 

sont pas produi t s d i rec tement au m o y e n d u c a r b o n e et de l o x y -

g è n e , mais seu lement par des vo ies ind irec te s , c 'est -à-dire par la 

décomposit ion d'un autre corps . Ceux qu'on connaî t jusqu'à ce 

j o u r sont au n o m b r e de q u a t r e , savoir : l'acide mésoxal ique , l 'a

cide m e l l i l i q u e , l'acide rhod ic ique et l'acide crocon ique . Il est 

probab le qu'on en découvr i ra encore plusieurs autres . 

1. Acide mésoxalique. 

Cet acide a été d é c o u v e r t par JVoehler et Liebig. Il fait part ie 

du grand n o m b r e des combinaisons nouve l les que ces chimistes 

distingués ont découvertes pendant l eur travai l classique sur les 

p r o d u i t s de décomposi t ion fournis par l'acide l i thénique (acide 

u r i q u e ) sous l'influence de l'acide n i tr ique . — L'un des corps o b 

t enus dans ce cas a été appelé par eux alloxane; sa préparat ion 

et ses propr ié tés s eront décrites à la chimie an imale , à l'article 

Décomposition des matières animales par l'acide nitrique. L'al-

loxane f o u r n i t , en subissant une série de m é t a m o r p h o s e s , la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



matière p r o p r e à la préparat ion de l'acide mésoxal ique. En effet, 

lorsqu'on ajoute un léger excès d'une hase forte à u n e so lut ion 

fro ide d 'a l loxane , cette dernière se t r a n s f o r m e en un acide part i 

cul ier , l'acide a l l o x a n i q u e , qui s'unit à la base. L'al loxanate ainsi 

obtenu est conver t i p a r l 'ébull i t ion en un mésoxa la te , tandis que 

les au tres parties const i tuantes de l'acide a l loxanique produisent de 

l 'oxyde ur ico-ammonique (urée) . Si ce t ra i t ement de 1 a l loxane p a r 

les bases a l ieu immédiatement à la t e m p é r a t u r e de l ' ébul l i t ion , 

on ne r e m a r q u e pas cette t rans i t i on , mais on obt ient de l 'oxyde 

ur ico -ammonique et du mésoxalate . 

Liebig et Woehler ont indiqué , p o u r obten ir l'acide mésoxa l ique , 

le procédé suivant : On dissout l 'alloxane dans l 'eau, on verse cette 

solut ion goutte à goutte dans u n e solut ion d'acétate p l o m b i q u e 

qui doi t ê tre main tenue boui l lante . L'oxyde p lombique décompose 

alors l 'al loxane malgré la présence de l'acide acétique , et il se p r é 

cipite du sous-mésoxalate p l o m b i q u e , sous f o r m e d'une p o u d r e 

b lanche , f ine , p e s a n t e , c r i s t a l l i n e , tandis que l 'oxyde ur ico-

a m m o n i q u e res te dissous dans la l iqueur avec le sel p lombique en 

excès et l'acide acét ique mis en l iberté . On lave bien le préc ip i té , 

on le délaye dans l ' eau , et on le décompose par le gaz sulfide h y 

drique . L'acide mésoxal ique, qui devient ainsi l ibre , se dissout dans 

l 'eau, d'où l'on peut le r e t i r e r par l 'évaporat ion. 

U n a u t r e m o y e n de p r é p a r e r cet acide consiste à d i s soudre l'al

loxane dans l ' eau , et à a jouter de l'eau de b a r y t e à la solut ion : 

il se f o r m e a lors un précipité qui se redissout d ' a b o r d , mais qui 

dev ient p e r m a n e n t lorsqu'on ajoute plus d'eau de b a r y t e , et se 

convert i t peu à p e u en pail lettes cristal l ines b lanches et br i l lantes . 

Ces pail lettes sont l 'a l loxanate baryt ique . On décante la l i q u e u r 

contenant l'excès de b a r y t e , on lave le précipité avec u n peu d'eau, 

et on le fait boui l l i r avec de l ' eau , jusqu'à ce que ce l le-c i ne dis

solve plus r ien. La solut ion cont ient du mésoxalate b a r y t i q u e et de 

l 'oxyde u r i c o - a m m o n i q u e . A p r è s l ' évaporat ion , le sel b a r y t i q u e 

se dépose sous la f o r m e d'une masse j a u n â t r e f e u i l l e t é e , que l'on 

sépare de l ' eau-mère par la d é c a n t a t i o n , et qu'on débarrasse par 

des lavages à l 'alcool de l 'oxyde ur ico-ammonique qu'il re t ient . 

On dissout ensui te ces cristaux dans l ' eau , et on les décompose 

à l'état dissous p a r la quant i té d'acide su l fur ique exactement n é 

cessaire: puis on sépare la l iqueur , en la f i l trant , d u sulfate b a r y 

t i q u e , et on l 'évaporé a u n e douce cha leur , p o u r faire cristall iser 
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l'acide. Celui-ci d o i t , dans l 'un et l 'autre c a s , s u b i r p lus ieurs cris

tall isations , p o u r ê tre parfa i tement p u r . 

Les recherches de Woehler et de Liebig eurent p lu tô t p o u r obje t 

de d é t e r m i n e r la composi t ion de cet acide que de reconna î t re et 

de décr ire ses propr ié té s . Ces chimistes n o u s a p p r e n n e n t qu'i l 

cr is tal l i se , que sa saveur est f o r t e m e n t ac ide , qu'il se dissout faci

l ement dans l 'eau, qu'il ne précipite les sels b a r y t i q u e s , calciques 

ou argent iques , que lorsqu'on a joute à la l iqueur de l 'ammoniaque , 

ou en général un alcali , par lequel des sous-mésoxalates sonf pré 

cipités. D'un autre c ô t é , l'acide mésoxa l ique préc ip i t e à froid l'a

cétate p l o m b i q u e n e u t r e , en d o n n a n t du mésoxalate p l o m b i q u e 

également neutre . Lorsque la préc ipi tat ion a l ieu à la t e m p é r a t u r e de 

l ' ébul l i t ion , le précipité est bas ique, et cont ient la quant i té double 

d 'oxyde p lombique . Le sous-sel argent ique p r é c i p i t é , au m o y e n 

de l 'ammoniaque caus t ique , d'un m é l a n g e de n i trate argent ique et 

d'acide mésoxal ique d i s sous , offre u n e p r o p r i é t é carac tér i s t ique , 

p r o p r e à reconna î t re l 'acide mésoxal ique : q u a n d on chauffe dou

cement la l iqueur , le sel précipi té produi t u n e v io lente effervescence, 

d u e au gaz acide carbon ique qui se dégage , et d o n n e en m ê m e 

temps u n résidu d 'argent méta l l ique . — T r a i t é s par l'acide n i t r i 

q u e , les mésoxalates se t r a n f o r m e n t en oxalates . 

L'acide mésoxal ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 36,o3;7 3 

Oxygène 6 3 , g 6 3 4 

S o n poids a tomique est : = 6 a 5 , 3 6 ; f o r m u l e = G 3 0 * . Sa capacité 

de saturat ion est de i 5 , o , g i o u \ de l 'oxygène qu'il cont ient . Dans 

ses sels basiques , il sature u n e quant i té de base d o u b l e , laquel le 

cont ient moit ié autant d'oxygène que l'acide. Cette composit ion des 

sels basiques p e r m e t de se r e n d r e c o m p t e de la transformat ion du 

sous-sel argent ique en acide carbon ique et en argent métal l ique. 

En effet , l'acide uni à l 'oxyde argent ique cont ient juste la quan

tité d 'oxygène nécessaire p o u r c o n v e r t i r en acide carbonique l'a

t o m e d'acide mésoxal ique combiné avec lui . 

L'acide cristallisé est a q u e u x ; mais on n'a pas constaté par des 

expériences s'il cont ient plus de i a tome d'eau. 

Le n o m d'acide mésoxal ique est t i ré de [AECTOÇ, m i l i e u , parce 

que le carbone s'y t r o u v e à un degré d'oxydat ion in termédia ire 

e n t r e l'acide oxal ique e t l ' oxyde carbonique . Sa formation au m o y e n 
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île l'acide a l loxanique s'explique de la maniere suivante : a atomes 

d'acide a l loxanique aqueux renferp ien t 8C -+- 8H -+- 4N-f- t o O et 

donnent naissance à 

1 atome d'oxyde ur i co -ammonique (urée) = 2 C + 8 H + 4 N + 2 O 

2 atomes d'acide mésoxal ique = 6C 8O 

T o t a l . 8 G H - 8 H + 4 N + i o O 

2 . Acide mellitique. 

Cet acide se r e n c o n t r e dans le règne minéral uni à l ' a lumine , 

avec laquel le il f o r m e u n minéra l cristall isé en octaèdres à base 

c a r i é e , appelé mellite, à cause de sa cou leur j a u n e de miel. J u s 

qu'à présent ce minéral n'a été t r o u v é qu'en u n seul e n d r o i t , 

savoir , dans u n e couche de l ignite près d 'Artern en T h u r i n g e , 

e t dans cette localité m ê m e il n'existe qu'en très-petite quanti té . 

L'acide qu'il c o n t i e n t a été d é c o u v e r t par A l a p r o t h , qui le p r e m i e r 

a analysé ce m i n é r a l . Plus t a r d , Woehler e x a m í n a l e n o u v e l ac ide ; 

tout ce que n o u s allons e n r a p p o r t e r e s t t iré du travai l de ce chi

miste, qui lui d o n n a le nom d'acide mellitique (de pxAt, miel , etAÎ&oç 

p ierre) . 

P o u r obten ir l'acide mel l i t ique , on fait boui l l i r la m e l l i t e , r é 

duite en p o u d r e l i n e , avec du c a r b o n a t e ammonique . Il se dégage 

du gaz acide c a r b o n i q u e et l 'a lumine se dépose. Mais comme le 

mel l i late a m m o n i q u e qui s'est f o r m é dev ient acide par l 'ébull it ion, 

de sor te qu'il dissout un peu d'alumine , on a joute de l ' ammonia 

que caustique à la l i q u e u r ; l 'a lumine qui se précipite alors e s t r e -

cueill ie sur un filtre et lavée. La l i q u e u r qui a passé à travers le 

filtre est c o n c e n t r é e , puis abandonnée à la cristall isation. Les 

cr is taux qu'on obt ient consistent en mel l i tate a m m o n i q u e n e u t r e , 

qui est b e a u c o u p moins so luble que le sel a c i d e , si bien que l o r s 

qu'on ajoute de l 'ammoniaque caustique à la solut ion concentrée 

du sel ac ide , el le se p r e n d en un magma cristall in de sel neutre . 

L e sel a m m o n i q u e a besoin de subir p lus ieurs cristall isations p o u r 

ê tre par fa i t ement p u r . Les cristaux p u r s sont dissous dans l 'eau, 

et la solution est précipitée par l'acétate p lombique dissous. On 

obt ient ainsi u n précipité de mel l i tate p l o m b i q u e , qui est l avé , dé

layé dans l ' e a u , et décomposé par un c o u r a n t de gaz sulfide hy

dr ique . On filtre la solution d'acide mel l i t ique , pour la séparer du 
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su l fure p l o m b i q u e , et on l 'évaporé j u s q u ' à consistance de s i rop . 

En l 'abandonnant a lors à l 'évaporation s p o n t a n é e , elle se t r a n s 

f o r m e par la dessiccation en u n e masse b l a n c h e , composée d'ai

guilles cristallines , en tre lacées , br i l lantes . 

Un autre m o d e de préparat ion consiste à v e r s e r d u ni trate a r 

gentique dans la solut ion du sel a m m o n i q u e , de l a v e r le précipité 

de mellitate argent ique ainsi o b t e n u , et de le faire digérer avec de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , jusqu'à ce qu'il soit ent ièrement 

t rans formé en c h l o r u r e argent ique . On filtre a lors la solution d'acide 

mel l i t ique p o u r la séparer du dépôt de ch lorure . L'acide c h l o r h y 

d r i q u e mis en excès s'échappe pendant l 'évaporat ion de la li

queur . 

L'acide mel l i t ique cristallise en prismes dé l iés , b l a n c s , é t ro i t e 

ment réunis . Il a u n e saveur acide t r è s - f o r t e , ne s'altère point à 

l 'air , et supporte un h a u t degré de cha leur , m ê m e près de -f- 3oo°, 

sans se décomposer , après quoi il en tre en fusion , s 'enf lamme, 

et b r i d e avec u n e f lamme ful ig ineuse , en répandant une o d e u r a r o 

m a t i q u e , et d o n n a n t u n rés idu a b o n d a n t de charbon difficile à 

b r û l e r . Soumis à la distillation sèche , u n e petite port ion de l'acide 

se s u b l i m e , mais la majeure partie est décomposée . 11 est très-so-

luble dans l'eau, et la solution, é v a p o r é e à consistance de s i r o p , 

ne cristallise qu'après un certain laps de temps. L'alcool fro id le 

dissout aussi avec fac i l i té ; par l 'évaporat ion spontanée de la solu

tion , l'acide cristall ise. L'acide mel l i t ique n'est décomposé ni par 

l'acide su l fur ique , même à c h a u d , ni par l'acide n i tr ique concen

t r é , éga lement c h a u d ; celui-ci n'en dissout pas la m o i n d r e p o r 

t ion. Liehig et iVoehler ont dé terminé la composi t ion de l'acide 

mell i t ique en faisant l 'analyse du sel argent ique , séché à -+- 180°. 

Us l'ont t r o u v é composé de : 

Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e 5o,o4 4 

O x y g è n e 49,96 3 

S o n poids a tomique est = 600 ,48; sa formule = C O 3 . Sa capa

cité de saturat ion est égale à \ de sa p r o p o r t i o n d'oxygène ou 

= i 6 , 6 5 3 . 

L'acide mel l i t ique est p o u r ainsi d i re de l'acide oxalique ayant 

pr is e n c o r e 1 a tome de rad ica l ; car l'acide oxal ique est = C f + 3 0 , 

et l'acide mel l i t ique = a € t + 3 0 . 

L'acide cristall isé est de l'acide mel l i t ique a q u e u x , et suppor te 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e température de + 3 o o ° sans a b a n d o n n e r son eau. D'après 

l 'analyse de iVoehier, il est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

A c i d e m e l l i t i q u e . . . . 84,224 1 
Eau . • .' 10 , 776 1 

Poids a tomique = 712 ,96 ; sa f o r m u l e r ^ H + C / O 3 . L'acide r e 

t ient cette e a u , dans ses sels , avec beaucoup de f o r c e : ainsi, le 

mel l i tate argent ique ne la p e r d qu'à -f- 180 . P a r ce fait, Liebig fut 

• d é t e r m i n é , lors du trava i l sur cet a c i d e , qu'il en trepr i t en com

mun avec Pelouze, à émet tre l 'opinion que l'acide mel l i t ique avait 

un radical b i n a i r e , f o r m é de C ( H, , et que l'acide cristall isé était 

a n h y d r e , et se composai t de C 4 H , 4 - 4 0 · D'après cette man ière 

de v o i r , le sel argent ique a n h y d r e serait u n e combinaison d'ar

gent métal l ique et de 2 atomes du radical de l'acide oxa l ique , 

cons idéré n o n comme G, mais c o m m e G. Mais les expériences 

postér ieures de Woehler on t d é m o n t r é que cette man ière de v o i r 

était moins p r o b a b l e . 

3 et 4· Acide rhodicique et acide croconique. 

Lorsqu'on in trodu i t u n mélange int ime de carbonate potass ique 

et de charbon dans un vase dist i l latoire en fer f o r g é , et qu'on l'ex

pose (ainsi que je le décrirai avec soin dans le second v o l u m e , en 

parlant de la prépara t ion du potass ium) à la chaleur la plus v i o 

l ente d'un fourneau à v e n t , le c h a r b o n ne réduit pas seulement 

l'acide carbonique à l'état d'oxyde de c a r b o n e , mais aussi la potasse à 

l 'état de potass ium; tous deux s 'échappent du vase dist i l latoire et 

sont ord ina irement recueil l is dans un réc ip ient de cu ivre contenant 

du pétro le exempt d'eau. Le potass ium s'y c o n d e n s e , mais l 'oxyde 

carbonique se dégage sous f o r m e de gaz , en tra înant ordinaireT 
m e n t du po tas s ium, qui le r e n d fu l ig ineux. Tant que la t e m p é 

r a t u r e est assez é levée p o u r que le potass ium se maint i enne à 

l'état de gaz , il ne réagit pas s u r l 'oxyde c a r b o n i q u e ; mais dès qu'il 

s'est condensé , il absorbe u n e p o r t i o n de gaz o x y d e c a r b o n i q u e , 

et se t rans forme en une masse no ire et c h a r b o n n e u s e , que l'on peut 

aussi p r o d u i r e en faisant a r r i v e r du gaz o x y d e carbonique bien sec 

sur du potassium chauffé presque au rouge . S i l'on condui t le 

gaz qui s'échappe du r é c i p i e n t , à t ravers du pétro le contenu dans 

deux à tro is flacons qui se succèdent , il laisse déposer des p o r 

tions du môme corps n o i r : celui-ci est a lors p r o d u i t par l e potas -
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sium qui est tenu eu suspension dans le gnz o x y d e carbonique et 

n'a pas encore pu se r é u n i r en u n e masse. C'est ce corps no ir qui 

sert à la préparat ion des deux acides que je vais décr ire . La n a t u r e 

et la composi t ion de ce corps sont encore inconnues . Il cont ient 

du potass ium et non de la po tas se , car il f o u r n i t , lorsqu'on y 

ajoute de l 'eau, d u gaz c a r b u t e h y d r i q u e G'I4, décri t page 284 . 

Il p o u r r a i t donc consister en u n mé lange de c a r b u r e de potass ium 

et d'une combinaison du sous-oxyde de potassium avec l 'oxyde 

carbonique . 

Lénpold Gmelin a le premier fixé l 'attention sur ce corps en exa

m i n a n t les produits qui se f o r m e n t q u a n d il s 'oxyde dans l 'eau. 

Il t r o u v a que ce corps d é v e l o p p a i t , au m o y e n de l 'eau, un gaz hy

drogène qui b r û l a i t avec une flamme b lanche c o m m e celle du gaz 

o léf iant , et qu'il formait avec l'eau une solut ion j a u n e rouge te

nant en suspension une p o u d r e rouge cocheni l l e , qu'on pouva i t 

recue i l l i r sur un filtre. La solution , é v a p o r é e l e n t e m e n t , devint 

j a u n e et déposa d'abord un sel potass ique j a u n e ; celui-ci contenai t 

un acide part icu l ier , inconnu a u p a r a v a n t , composé de carbone et 

d 'oxygène , et auquel il donna le n o m à'acide croconique (de x.pQX.oç, 

safran) , à cause de la p r o p r i é t é qu'il avait de f o r m e r des sels 

j a u n e safran; ensuite il cristallisa de l'oxalate potass ique inco lore , 

et l 'eau-mère re t int du c a r b o n a t e potassique. 

Il t r o u v a que la p o u d r e rouge était également un sel potassi q u e 

d'un acide i n c o n n u , qu'on pouva i t faire passer sur d'autres bases 

par double (Jécomposit ion, et il présuma que cet acide pouvai t 

ê tre composé de c a r b o n e et d 'oxygène , comme le p r é c é d e n t , mais 

dans d'autres propor t ions . Cette idée de Gmelin fut conf irmée plus 

tard par Bélier, qui fit vo ir que le corps n o i r , débarrassé de toute 

mat ière é trangère et exposé à l ' influence de l 'air h u m i d e , se trans

formai t complè tement en un sel potassique r o u g e , peu soluble 

dans l'eau et contenant un acide part icul ier , qu'il appela acide rho-

dicique (de poef t'̂ eiv , r o u g i r ) , à cause de la propr ié té qu'il a de 

f o r m e r des sels rouges ( 1 ) . L o r s q u ' o n laisse la solution de ce sel 

p e n d a n t quelque temps exposée à l'air, ou lorsqu'on l ' évaporé len

t e m e n t , il se t ransforme en un mélange de croconate et d'oxa-

late potassiques. A p r è s cet a p e r ç u , j e passe à la description p a r 

t icul ière de ces c o r p s . 

( 0 Helier lui a donné le nom diacide rhodizonique, tiré de poSKw (je rougis), ce qul 

reclame, comme je cro i s , une légère correction. 
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IVest év ident qu'on ne peut d o n n e r de nom au corps noirpotassi-

/ère , aussi l ongtemps qu'on ne connaî t pas sa compos i t ion . Heller 

l 'appelle oxyde cnrboivco-potassique.\jà mei l l eure man ière de l'ob

t en ir à l'état p u r , quand on p r é p a r e le potass ium, consiste à r e 

cueil l ir ce qui se dépose dans le dern ier flacon de pétro le . On en 

s e p á r e l e pétrole par la filtration, on presse le r é s idu , on le lave 

avec de l ' é ther ou de l'alcool a n h y d r e p o u r le dépoui l l er des der

nières port ions de p é t r o l e , et on le fait sécher dans l'air exempt 

d'eau. Les port ions mêlées de potass ium sont débarrassées autant 

que possible de ce métal par le t r i a g e , puis ou les bro i e avec du 

pétrole dans un m o r t i e r ; p a r c e m o y e n le potass ium s'aplatit et le 

corps n o i r se r é d u i t en u n e p o u d r e fine qu'on peut séparer p a r 

la lévigation ; après avo i r etdevé les p laques de potassium , on broie 

de nouveau le rés idu p o u r le s o u m e t t r e encore à la lévigation. 

Quoique cette m é t h o d e ne permet te pas d'obtenir ce corps noir 

parfa i tement exempt de potassium l i b r e , on peut l ' employer p o u r 

p r é p a r e r les sels n o u v e a u x qui nous occupent . 

Lorsqu'on p r e p á r e l e po tas s ium, la majeure part ie de ce corps 

no ir se rassemble dans le réc ipient en c u i v r e , mais Heller observe 

qu'il s'y t r o u v e mélangé d'une autre substance également no ire , qui 

a la p r o p r i é t é , en s'oxydant a u x dépens de l 'eau, de f o r m e r u n e 

masse b r u n e , ex trac t i forme d'une autre n a t u r e que le sel rouge et 

le sel j a u n e , et q u i , l ors de l 'oxydation complè te de la masse au 

m o y e n de l 'eau, reste dans l ' eau-mère , tandis que les sels ci-des

sus indiqués cristal l isent . Mais jusqu'ic i ce corps n o i r ainsi que les 

produi t s de son oxydat ion n'ont pas encore été examinés du 

t o u t , quoique l e u r connaissance offrirait p r o b a b l e m e n t de l ' in

térêt . 

Heller m e n t i o n n e e n c o r e u n a u t r e m o y e n d'obtenir le corps 

n o i r exempt de potassium : ce m o y e n consiste à e m p l o y e r dans la 

préparat ion du potass ium u n excès t e l l ement grand de c h a r b o n 

p a r r a p p o r t au carbonate potass ique , qu'il ne se dégage point de 

potass ium , mais que ce métal reste dans le vase en fer à l'état de 

carbure . Dans ce cas il n'y a que le corps no ir qui se rassemble dans 

le réc ipient . Si on le recuei l le sans met tre du pétro le dans le réci

p i e n t , on l 'obtient i m m é d i a t e m e n t à l'état p u r et sec. Mais ce p r o 

cédé peut deven ir t rès -dangereux , car , dans cet é ta t , le no ir a une 

tendance à faire exp los ion , de sorte qu'au m o m e n t où on le r e 

t ire du réc ip ient , celui-ci peu t se br i ser et blesser l 'expérimenta-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t eur . C'est p o u r q u o i il vaut t o u j o u r s mieux le recuei l l ir dans du 

p é t r o l e . 

On peut encore le p r o d u i r e en chauffant du p o t a s s i u m , au 

m o y e n d'un vase en v e r r e , dans un courant de gaz o x y d e carbo

nique p u r et sec. Dans cette opérat ion , certaines espèces de v e r r e 

se moui l l ent de potass ium , qui s'étend dans toutes les direct ions 

sur la surface d u v e r r e . La couche mince à grande surface que le 

potassium f o r m e a lors lui donne b e a u c o u p de facil ité p o u r se sa

t u r e r de gaz o x y d e c a r b o n i q u e . Mais l o r s q u e , au l ieu de s'éten

d r e , il reste g l o b u l i f o r m e , on réuss i t r a r e m e n t à le sa turer , à 

moins qu'on ne le chauffe au po int qu'il se volati l ise à l ' intér ieur . 

Dans tous les cas , cette m é t h o d e occasionne des frais inut i l e s , v u 

la grande abondance avec laquel le on obt ient ce corps dans la 

préparat ion d u potass ium. A u p r e m i e r m o m e n t de la réact ion du 

gaz o x y d e c a r b o n i q u e , le potass ium p r e n d u n e c o u l e u r v e r t e , 

peu à peu il devient plus f o n c é , et à la fin il se t r a n s f o r m e en u n e 

masse n o i r e , c o h é r e n t e , qu'on peut faci lement dé tacher du v e r r e . 

La combinaison n'est pas accompagnée d'ignition. 

Les propr ié tés de ce corps sont p e u connues . Aussi l ongtemps 

qu'il est c h a u d , il possède la propr ié té dangereuse de détoner 

avec v io lence p a r le contac t d'un corps é t r a n g e r ; toute la, masse 

ne partic ipe pas à l 'explosion : une part ie prend feu et jai l l i t en 

ét incel les , tandis qu'une a u t r e reste sans a l térat ion. On i g n o r e en 

quoi consiste cette explosion et quel les sont les mat ières gazeuses 

qui s'y déve loppent avec tant de v io lence . A p r è s le refro idissement , 

on peut le j e t e r dans l'eau , sans danger d' inf lammation , s'il est 

exempt de potassium l ibre . On n'a pas examiné la man ière dont il 

se c o m p o r t e avec l'air s e c , le gaz o x y g è n e , le s o u f r e , le p h o s 

p h o r e , les c o r p s halogènes et d'autres substances . 

Sa c o m p o s i t i o n , ainsi que j e l'ai déjà d i t , n'a pas e n c o r e été 

dé terminée . Cependant il serait t rè s - important p o u r la théor ie 

qu'elle fût connue . Il r eprésente p r o b a b l e m e n t u n e classe de com

binaisons d o n t n o u s n e p o u v o n s avo ir d'idée sans la connaî tre . 

F a u t e de cette d o n n é e , n o u s ignorons encore la vér i table expli

cation de la manière dont le potass ium se r é d u i t , lorsqu'on tra i te 

le carbonate potass ique par le c h a r b o n . Il est probable que sa for

mation est une condit ion essentielle de cette réduct ion . 2 a tomes 

de carbone réduisent 1 a tome de carbonate potassique en 1 a tome 

de potass ium et 3 a tomes de gaz oxyde c a r b o n i q u e . C o m m e n o u s 
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savons maintenant que le potass ium et le gaz o x y d e c a r b o n i q u e 

se combinent à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , il faut q u e , dans cette 

combina i son , le potassium se t r o u v e uni à plus de tro is atomes 

d'oxyde c a r b o n i q u e , sans quoi il ne se formera i t que cette c o m 

binaison. Si le potass ium absorbe 6 atomes de gaz oxyde carbo

n i q u e , on obt iendra la moit ié de ce métal à l'état l i b r e ; s'il en fixe 

une plus grande q u a n t i t é , le produ i t de potassium l ibre augmen

tera dans l e m ê m e r a p p o r t . Nul doute que la mei l l eure manière 

de dé terminer la compos i t ion de ce corps n e consiste à peser le 

potassium avant et après la saturat ion par le gaz o x y d e carbon ique , 

et à t r a n s f o r m e r la combinaison en carbonate potassique et en gaz 

acide c a r b o n i q u e , p a r la combust ion au m o y e n d u gaz oxygène . 

C'est s eu lement q u a n d on conna î t ra les p r o p o r t i o n s relat ives des 

é l ément s , qu'il v a u d r a la pe ine d'énoncer des conjec tures sur la 

manière dont ces é léments sont associés. 

Dans l a i r h u m i d e , il se t rans forme p e u à peu en rhodicate po

tass ique , en p r e n a n t u n e cou leur r o u g e o u quelquefois b r u n noir . 

Dans l'eau , il s 'oxyde en produ i sant la m ê m e combinaison avec 

dégagement de c a r b u r e h v d r i q u e . Heller d o n n e la recet te suivante 

p o u r p r é p a r e r ce sel. 

A p r è s que le corps no ir séparé par la lévigation s'est déposé , on 

décante le pé tro le ; cela f a i t , on recue i l l e le corps n o i r sur u n filtre , 

on l e laisse s'égoutter, on le c o m p r i m e entre p lus ieurs doubles 

de papier J o s e p h , et on dé laye la masse dans l'alcool concentré . 

La petite quanti té d'eau q u e celui-ci c o n t i e n t o x y d e le rés idu de 

potass ium ,1e fait passer à l'état d 'hydrate potass ique , et agit aussi 

s u r le corps no ir ; celui-ci f o u r n i t la substance b r u n e extrac-

t i f o r m e , qui se dissout dans l'alcool à m e s u r e qu'elle se produ i t . 

Dès que le dégagement de gaz a cessé et que l'alcool s'est c lar i f ié , 

on remplace celui-ci par de l'alcool r é c e n t , e t l'on cont inue le 

r e n o u v e l l e m e n t de l'alcool aussi l ongtemps que ce véh icu le de

v ient alcalin o u se co lore . Q u a n d il ne se dissout plus d'alcali ni 

de mat ière c o l o r a n t e , on décante l'alcool ajouté en dern ier l i e u , on 

étend la masse h u m i d e s u r d u v e r r e o u de la porce la ine , et on l'a

b a n d o n n e à l'influence de l 'a ir ; par ce m o y e n elle se t r a n s f o r m e 

p e u à peu en u n e p o u d r e r o u g e , p a r s e m é e de nuances d iverses . 

Cette p o u d r e est d u rhod ica te potassique n e u t r e , so luble sans r é 

sidu dans une grande quant i té d'eau. 

Lorsqu'on laisse le corps n o i r s 'oxyder dans de l'eau l iqu ide , il 
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se t r a n s f o r m e également en rhodicate potass ique , avec dégage

m e n t d'un gaz combust ib le . Une part ie d u sel n o u v e l l e m e n t p r o 

dui t f o r m e avec l'eau u n e solut ion j a u n e r o u g e ; u n e a u t r e res te 

à l'état d'une p o u d r e r o u g e c o c h e n i l l e , q u i , t o u t e f o i s , se dissout 

dans u n e plus grande quant i té d 'eau , sans laisser de c h a r b o n . Ce» 

p e n d a n t ceci a r r i v e avec la combina i son artificielle o b t e n u e en 

chauffant le potass ium dans d u gaz o x y d e c a r b o n i q u e , bien que 

la quanti té de c h a r b o n non dissous soit très -pet i te . Q u o i q u e l'ac

t ion de l'eau sur le corps n o i r s 'exerce avec b e a u c o u p plus de 

p r o m p t i t u d e q u e celle d e l'air h u m i d e , cependant on p r é f è r e ce 

dern ier m o y e n , parce q u e le s e l , une fois dissous dans l 'eau, ne 

¿ a r d e pas à se t r a n s f o r m e r en c r o c o n a t e et en oxalate potassiques , 

et l'on n 'obt ient presque r ien q u e ces se l s , si le corps n o i r n'avait 

pas été complè tement débarrassé du potass ium l ibre au m o y e n 

de l 'alcool; car lorsqu'on opère la disso lut ion, ce métal passe à l'état 

d ' h y d r a t e , qui accé lère la t r a n s f o r m a t i o n . 

L e gaz qui se dégage dans cette opérat ion cont ient d u c a r b o n e 

et de l 'hydrogène . Hellér ind ique qu'il se déve loppe d'abord d u 

gaz o léf iant , et ensuite du gaz o x y d e c a r b o n i q u e , qui b r û l e avec 

u n e f lamme bleue. S i cette observat ion est exac te , elle p r o u v e qu'il 

se f o r m e d a b o r d u n e combina i son avec dégagement de c a r b u r e 

h y d r i q u e , e t que cet te combina i son c o m m e n c e à se décomposer 

avec dégagement d e gaz o x y d e c a r b o n i q u e quand la l iqueur en a 

dissous u n e certa ine p o r t i o n ; c a r si les gaz résul ta ient de la f o r 

mation d'un m ê m e p r o d u i t , ils se dégageraient s i m u l t a n é m e n t et 

à l'état de mélange . 

L'acide rhodicique s 'obtient en a r r o s a n t le sel potass ique sol ide 

avec u n e pet i te quant i té d'alcool , dans lequel il est inso luble , et 

auquel on ajoute de l'acide su l fur ique é tendu de moit ié de son 

poids d'eau, p o u r empêcher la f o r m a t i o n du sulfate é thyl ique . O n 

fait d igérer le mélange à u n e douce c h a l e u r : p a r ce m o y e n l'acide 

su l fur ique se c o m b i n e avec la potasse , et l'acide rhod ic ique se 

dissout dans la l i q u e u r , qui n'en est p o i n t co lorée . S i l'on a e m 

p l o y é u n excès d'acide s u l f u r i q u e , o n peut l ' en lever , soit eu a j o u 

t a n t u n e p lus g r a n d e quant i té de sel p o t a s s i q u e , soit en y versant 

goutte à goutte de l'eau de b a r y t e jusqu 'à ce que le p r é c i p i t é , 

d'abord b l a n c , passe p a r le r o u g e pâle à ùti beau r o u g e carmin. L a 

l i q u e u r , étant c o n c e n t r é e jusqu 'à u n certain p o i n t par l ' évapora

tion , donne des aiguil les o u des grains inco lores d'acide r h o d i -
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A C I D E S R H O D I C I Q U E E T C R O C O J N I Q U E . 6^3 

cique. U n léger excès d'acide su l fur ique n'est pas nuis ib le , parce 

qu'i l reste dans l ' eau-mère . 

Ces cristaux ont une s a v e u r a i g r e l e t t e , a s t r ingente , ne r é p a n 

dent po in t d ' o d e u r , rougissent le t o u r n e s o l , ne s'altèrent pas à 

l 'air, s u p p o r t e n t u n e t e m p é r a t u r e de i o o ° sans a l t é r a t i o n , mais se 

décomposentà une t e m p é r a t u r e plus é levée: dans cette c irconstance , 

ils c o m m e n c e n t par p r e n d r e u n e c o u l e u r g r i s e , puis ils se t rans 

f o r m e n t en p r o d u i t s vo la t i l s , sans laisser de ré s idu . Mais ces p r o 

duits volat i ls n 'ont pas été e x a m i n é s ; il n'est pas m ê m e indiqué 

s'il s'y t r o u v e de l 'eau, de sorte qu'on ignore si les cr i s taux sont 

de l'acide rhod ic ique h y d r a t é o u a n h y d r e . Dans le premier cas , il 

serait r e m a r q u a b l e que la combinaison avec l'eau fût i n c o l o r e , 

tandis que tous les autres rhodicates sont colorés . L'acide sol ide se 

dissout dans l'eau , l'alcool et l 'éther, sans les co lorer . La so lut ion 

dans l'alcool se conserve longtemps sans a l térat ion . Lorsqu'on 

laisse tomber u n e goutte de so lut ion de l'acide s u r la p e a u , il se 

f o r m e u n e tache r o u g e , so luble dans l'eau , ce qui t ient p r o b a b l e 

ment à ce que l'acide r h o d i c i q u e é l imine en part ie l'acide d u lac-

tate alcalin de la peau. Le m ê m e effet se p r o d u i r a i t sur du papier , 

p r o b a b l e m e n t à cause de l'alun qui s'y t r o u v e . Les acides con

centrés décomposent l'acide rhod ic ique s u r - l e - c h a m p . 

Heller analysa le rhodicate p lombique obtenu en mêlant une so

lut ion récente de rhod ica te potass ique avec u n e solution d'acétate 

p l o m b i q u e . P e n d a n t la combust ion il n e se forma p o i n t d ' eau , e t 

l 'analyse d o n n a les résul tats su ivants : 

Expériences. Atomes. Calcul . 

C a r b o n e . . . 4 , 6 7 o 3 4 ,667 

O x y g è n e . . . i 6 , 4 2 5 8 1 6 , 2 8 3 

P l o m b 78,go5 3 79,048 

Si l'on dédu i t , p o u r les 3 atomes de p l o m b , 3 atomes d 'oxygène , 

il reste p o u r l'acide rhod ic ique 3 C - J - 5 0 ; d'où il suit qu'il est com

posé de ; 

Atomes . Calcul . 

C a r b o n e 3 3 r ,443 

Oxygène 5 6 8 , 5 5 7 

Son atome C 3 0 5 pèserait d o n c 7 2 9 , 3 i 4 - C o m m e le sel p lombique 

paraissait ê tre bas ique , la capacité de sa turat ion de l'acide fut dé

t erminée par l 'analyse d u sel potassique, qui fut t r o u v é composé de 

2 R - f - C 3 0 \ D'après cela, l'acide saturerai t a a tomes de base con-
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tenant les | de son oxygène , de même que les acides p h o s p h o r i q u e 

et arsénique , qui r e n f e r m e n t aussi 5 atomes d'oxygène. Mais, d'a

près des expériences plus récentes de Thaulow, cet acide est com

posé autrement . S u i v a n t ce ch imis te , le sel p l o m b i q u e cont ient : 

Analy.se. A t o m e s . Calcul. 

C a r b o n e 9 ,47 . . . 7 . . . 9 ,87 

O x y g è n e i 4 , 3 6 . . . 7 . . . 1 2 , 9 3 

Oxyde p lombique . . 7 6 , 1 7 . . . 3 . . . 7 7 , 2 0 

D'après ce r é s u l t a t , l 'a tome, = C 7 0 7 , pèserait i 2 3 5 , o 4 5 , et ht 

composi t ion de l 'ac ide , s u r 100 p a r t i e s , serait la m ê m e que celle 

de l 'oxyde c a r b o n i q u e , c 'est-à-dire qu'il cont iendrai t 42,89 de 

carbone et 5 7 , 1 1 d'oxygène. 

Heller a cherché à expl iquer la f o r m a t i o n d u rhod ica te potas

sique au m o y e n de la mat i ère n o i r e . Il admet avec Licbig que le 

corps n o i r est p r o b a b l e m e n t f o r m é de 2 K 4 - 7 C O . 2 atomes de po 

tassium décomposent 2 a tomes d'eau, l ' h y d r o g è n e de celle-ci se 

por te s u r 2 a tomes de c a r b o n e , p o u r f o r m e r 2 atomes de C r P , 

tandis que 2 a tomes de CO se dégagent de la combinaison à l 'état 

gazeux. Quand 2 atomes d'oxygène et 4 atomes d e c a r b o n e o n t 

été employés de cette m a n i è r e , il reste 2 atomes de potasse avec 

3 C + 5 0 , c'est-à-dire 1 a t o m e de rhod ica te potassique. Mais si 

le corps no ir a u n e compos i t ion d i f f é r e n t e , o u si le gaz dégagé 

a la composit ion ind iquée par Davy, cette explication est inexacte , 

et ne peut ê tre prise que p o u r u n e conjec ture basée s u r la c o m 

posi t ion p r é s u m é e du corps no ir . 

Les rhodicates sont rouges . Ceux d o n t les bases sont inco lores 

ont s o u v e n t u n e bel le c o u l e u r r o u g e de sang o u r o u g e c a r m i n , 

après avo ir été rédu i t s en p o u d r e fine. 

Acide croconique. Nous a v o n s v u que les rhod ica tes des alcalis et 

des t erres a l ca l ines , dissous dans l ' eau , se t r a n s f o r m e n t , au bout 

de quelques h e u r e s , en u n mé lange de croconates et d'oxalates de 

ces bases. Cette t rans format ion est accélérée par u n e douce cha

l e u r . U n excès d'alcali l 'opère sur- le -champ. 

L'explication de ce qui se passe dans ce p h én omèn e doit^évi-

d e m m e n t résu l ter de la connaissance exacte de la manière dont 

ces acides sont c o m p o s é s , mais la n a t u r e et les quantités relatives 

des p r o d u i t s ne paraissent pas encore ê tre connues avec assez de 

précision p o u r qu'on puisse é tabl ir des calculs certains sur ce 

changement . L'explication donnée par Heller est trop invra i sem-
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blable p o u r p o u v o i r ê t r e admise . Il croit que 3 atomes de r h o d i c a t e 

potassique d o n n e n t i a tome de croconate et 2 atomes d'oxalate 

potass iques; mais a lors il res tera i t la moit ié de la potasse o u 3 

atomes, et | d e l 'oxygène o u 5 a tomes , ce qui est contra ire à tous les 

faits c o n n u s . D'ai l leurs, il n'a jamais été o b s e r v é de dégagement de 

gaz oxygène dans cette t r a n s f o r m a t i o n , mais on ne sait pas non 

plus s'il se fait u n e absorpt ion d'oxygène. D'après la composi t ion 

de l'acide r h o d i c i q u e d o n n é e par Thaulow, cet ac ide , = C'O 7 , se 

d é c o m p o s e r a i t , au c o n t r a i r e , en 1 a tome d'acide oxal ique et en 

1 a tome d'acide croconique sans reste . I n d é p e n d a m m e n t de l 'oxa

l a t e , Gmelin t r o u v a du carbonate potass ique dans la l i q u e u r o ù 

le croconate avait cristallisé. Mais on ne peut rien conc lure de. ce 

f a i t , a t t endu que le corps n o i r e m p l o y é par Gmelin n'était pas 

exempt de potass ium. Heller ne par le pas du carbonate potassique. 

D'après Gmelin, l'acide c r o c o n i q u e s'obtient le p lus fac i lement 

à l 'état de p u r e t é en tra i tant le sel p o t a s s i q u e , purifié par des cris

tal l isat ions ré i térées et r édu i t à l'état de p o u d r e , par de l'alcool 

a n h y d r e qui a p r é a l a b l e m e n t été mêlé avec de l'acide su l fur ique 

d'une densité de 1,78 ( p o u r p r é v e n i r la format ion de l'acide sulfo-

v in ique ) , d o n t on emplo ie une quant i té insuffisante p o u r la dé 

compos i t ion totale du sel. On fait d igérer le mélange à u n e douce 

chaleur , pendant p l u s i e u r s h e u r e s , en ayant soin de l 'agiter s o u 

v e n t , et au b o u t de ce temps on s'assure s i , en versant u n e goutte 

de cette l iqueur dans u n e dissolut ion de c h l o r u r e b a r y t i q u e , il se 

f o r m e un précipité d e s u l f a t e ; dès qu'il n'y a plus de précipitat ion, 

on filtre la l iqueur j a u n e et on l 'abandonne à l 'évaporat ion s p o n 

tanée jusqu'à ce que le rés idu soit sec. L'acide res te a lors sous 

f o r m e d'une p o u d r e j a u n e ; on le dissout dans une faible quant i té 

d'eau et on a b a n d o n n e la dissolut ion une seconde fois à l ' évapo

ra t ion s p o n t a n é e ; l'acide se dépose a lors sous f o r m e de cr is taux 

grenus et de pr ismes dél iés , qui sont d'un j a u n e orangé et t r a n s 

parents . L'acide crocon ique ainsi o b t e n u est sans o d e u r , d'une 

saveur qui est f o r t e m e n t acide et en m ê m e temps as t r ingente , 

comme celle des sels f e r r u g i n e u x ; il r o u g i t le papier de tourneso l . 

On ignore si ces cr is taux c o n t i e n n e n t de l'eau combinée . L'acide 

crocon ique ne s'altère pas à 100°; mais à u n e t e m p é r a t u r e plus 

é levée il se décompose et se c h a r h o n n e , et le c h a r b o n qui reste 

dans ce cas b r û l e sans laisser de rés idu. Il se dissout fac i lement 

dans l'alcool e t dans l 'éther. Il a é té analysé par Gmelin, Liebig et 

1 . 4 ° 
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Heller. D'après ces analyses , qui on t d o n n é des résultats c o n c o r 

d a n t s , il est composé de : 
Atomes . Centièmes. 

Carbone 5 4^;427 
Oxygène 4 51,5^3 

S o n poids a tomique est = 7 7 3 , 6 0 , et sa capacité de saturat ion 

12,89a, ou égale au q u a r t de la p r o p o r t i o n d'oxygène qu'il r e n 

f e r m e . 

Jusqu'ici on ne connaî t qu'un seul degré de combinaison de cet 

acide avec les bases. 

S i l'on trai te des croconates par l'acide n i t r i q u e , ils changent 

de cou leur , en dégageant passagèrement u n e faible quant i té de gaz 

qui paraî t consister u n i q u e m e n t en gaz o x y d e n i tr ique . Lorsqu'on 

o p è r e sur le sel potass ique , et qu'on évapore la l iqueur , on obt ient 

u n e masse saline j a u n e , cristal l isée confusément , qui se red i s sout 

dans l 'eau, sans c o l o r e r ce l l e -c i , et q u i , exposée à u n e t e m p é r a 

t u r e plus é l evée , dev ient d'abord b r u n e , puis n o i r e , et finit par 

détoner . Sous l ' influence de l'acide n i t r i q u e , il para î t se f o r m e r , 

d'une p a r t , un peu de sa lpê tre , e t , d'autre p a r t , u n sel p o t a s 

s ique c o n t e n a n t u n autre acide. Ce sel est co loré en j a u n e par 

u n excès de p o t a s s e , et préc ip i té en j a u n e pâle par l'acétate p l o m 

b i q u e , l'eau de chaux et l'eau de b a r y t e , et en b lanc par l'argent et 

le m e r c u r e . La m ê m e combinaison para î t ê tre p r o d u i t e s imultané

ment avec u n e certaine quant i té de c h l o r u r e potass ique , quand 

on fait a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz c h l o r e dans u n e dissolution de 

croconate potass ique . L'iode , au contra i re , n 'opère aucun chan

g e m e n t , et le c h l o r u r e l u i - m ê m e n'agit qu'avec le concours de 

l'eau. 

Si l'on décompose le c r o c o n a t e p l o m b i q u e dé layé dans l'eau 

en y faisant passer u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , la réaction 

n'a l ieu que l entement . La l i q u e u r filtrée, ac ide , est d'un j a u n e 

b r u n â t r e , e t , p e n d a n t l 'évaporat ion au contact de l'air, elle devient 

encore plus foncée ; à l 'air, elle se dessèche en u n e masse e x -

t r a c t i v e , b r u n e , dans laquel le on ne t r o u v e que des traces ins i 

gnifiantes d'acide c r o c o n i q u e cristallisé. Celte masse se redissout 

dans l 'eau, laisse déposer du soufre au contact de l 'air, roug i t 

f o r t e m e n t le papier de t o u r n e s o l , et précipite en b r u n les eaux de 

c h a u x , de s tront iane et de b a r y t e . Les précipités ainsi obtenus 

sont solubles dans l'acide c h l o r h y d r i q u e . Elle produi t des préc i -
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pités b r u n s dans les d isso lut ions des sels d'étain, de p l o m b , d'ar

gent et de m e r c u r e , ainsi que dans les dissolut ions d'alun et de 

c h l o r u r e aur ique . Si 011 la neutral i se p a r la p o t a s s e , on obt ient 

des cr is taux de croconate potass ique et une e a u - m è r e b r u n e . 

Il reste encore à examiner quel le est la n a t u r e des corps élec

tronégat i fs qui r é su l t en t de l'action d u c h l o r e , de l'acide n i tr ique 

et du sul l ide h y d r i q u e sur l'acide c r o c o n i q u e j l e u r connaissance 

sera sans dout e de h a u t e i m p o r t a n c e p o u r la théor i e de la science. 

V i l i . ACIDE BORIQUE. 

La n a t u r e n o u s of fre l'acide b o r i q u e tant à l'état de l iber té qu'en 

combinaison avec des alcalis ou des t e r r e s , par t i cu l i èrement avec la 

soude . Cette d e r n i è r e combinaison const i tue le sel désigné dans le 

c o m m e r c e sous le n o m de borax. On t r o u v e de l'acide bor ique 

l ibre dans l'île de V o l c a n o , et a u x e n v i r o n s de T o s c a n a , à Sasso 

(d'où les minéralogistes l 'ont appelé sassolini), dans des fossés et 

des m a r a i s , sur les r e v e r s de que lques h a u t e u r s . P a r m i ces fossés , 

leLagone-Cerchiajo, sur le Monte-Rotondo, est le plus cons idérable , 

quoiqu'il n'ait q u e dix toises de long sur sept de large. A u t o u r 

de ces amas d'eau s'élèvent de la m o n t a g n e des v a p e u r s qui, c o m m e 

l'eau des marais eux-mêmes , cont i ennent de l'acide b o r i q u e , mêlé 

avec d u b o r a t e e t du sulfate a m m o n i q u e s , du v i tr io l d e fer , d u 

gypse et p lus ieurs autres sels. L e sol de tous les e n v i r o n s , p r i n 

c ipa lement au b o r d des fossés , se c o u v r e d'efflorescences salines , 

formées p o u r la p l u p a r t d'acide b o r i q u e , mais contenant en o u t r e 

des sels a m m o n i q u e s , mêlés avec d u b o r a t e e t d u sul fate a lumi -

n i q u e s , ainsi qu'avec de l 'oxyde f e r r i q u e . 

Cet acide b o r i q u e est d e v e n u l'objet d'une exploitat ion en g r a n d . 

A u m o y e n d'un apparei l c o n v e n a b l e , o n condense les v a p e u r s 

d'eau chargées d'acide b o r i q u e , et on t ire part ie de leur cha leur 

p o u r é v a p o r e r la so lut ion d'acide b o r i q u e jusqu'au po in t de cris

tall isation. D'après Payen, cet te indus tr ie s'est é tendue assez p o u r 

l i v r e r a u commerce a n n u e l l e m e n t 7^0,000 k i logrammes d'acide 

bor ique . Mais l'acide d u c o m m e r c e , p r é p a r é de cette m a n i è r e , 

n'est pas pur . Il r e n f e r m e , d'après l 'analyse de Wiltstein, les corps 

suivants : 
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(1) On a prétendu que cette opération exposait les creusets de platine; mais cette 
donnée n'est pas exacte. 

Ac ide b o r i q u e cristal l i sé , ï ï 3 B 76,4g4 
Sul fa te manganeux des traces . 

Sul fate ferr ique o , 3 6 a 

Sul fa te a luroinique o,32o 

Sulfate ca lc ique 1,018 

Sul fa te magnés ique 2 ,63a 

Sul fate a m m o n i q u e 8 , 5 o 8 

Sul fa te sodique °->9I7 

Sul fa te potass ique o , 3 6 g 

C h l o r u r e a m m o n i q u e °, a98 
Acide su l fur ique combiné avec de l'acide b o r i q u e . i,322 
Acide s i l ic ique 1 , 3 0 0 

Eau de cristal l isat ion des sels 6 , 5 5 7 

Substances organiques des traces . 

100,000 

P o u r en extra ire de l'acide b o r i q u e p u r , o n sature la l i q u e u r p a r 

la s o u d e , on l ' é v a p o r é , et on fait cristal l iser à p lus ieurs reprises l e 

sel ainsi o b t e n u . On t r o u v e ce sel aussi dans l e c o m m e r c e sous le 

n o m de borax, d'après lequel l'acide fut appelé autrefo is acide bo-

racique, n o m q u i f u t remplacé par celui d'acide borique, à l 'époque 

o ù le radical de l'acide fut appelé bore. P o u r o b t e n i r l 'acide b o r i q u e 

p u r , au m o y e n d u b o r a x , on dissout ce sel dans 4 fois son poids 

d'eau b o u i l l a n t e , on filtre la l iqueur c h a u d e , et on y a joute une 

quant i té d'acide su l fur ique égale à ^ du b o r a x e m p l o y é . L'acide 

doit ê tre préa lablement é t e n d u d'un p e u d 'eau , p o u r év i t er q u e 

la t empérature ne s'élève q u a n d on le verse dans la l iqueur chaude . 

L'acide su l fur ique se c o m b i n e avec la s o u d e , et met ainsi en l iberté 

l'acide b o r i q u e , qui reste dissous dans la l i q u e u r b o u i l l a n t e ; et 

cristall ise par le re fro id i s sement sous f o r m e d'écaillés o u d e lames 

micacées. On le recuei l le s u r u n filtre, et q u a n d la majeure part ie 

de l ' eau-mère s'est égouttée , o n le débarrasse du reste par des la

vages avec de l'eau à zéro . On le place ensuite sur du papier Joseph, 

qui a b s o r b e l 'humid i t é , et o n le laisse sécher. L'acide sec est 

chauffé dans un creuset de plat ine j u s q u ' à ce qu'il entre en fusion ; 

il se dégage alors avec l'eau u n e pet i te port ion d'acide sulfurique 

qui para î t avo i r été combiné avec lu i ( 1 ) . On dissout ensuite l 'a-
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çide fondu dans 4 \ fois son poids d'eau b o u i l l a n t e , et en la i s 

sant r e f r o i d i r la l iqueur on l 'obt ient à l'état cristall isé. 

U n procédé s û r p o u r p r é p a r e r l'acide b o r i q u e p u r consiste à 

dissoudre 4 part ies de b o r a x dans 10 part ies d'eau b o u i l l a n t e , à 

m ê l e r la so lut ion avec 2 -| part ies d'acide c b l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , 

et à filtrer la l i q u e u r chaude . L'acide b o r i q u e , qui cristall ise par 

le re fro id i s sement , est lavé avec de l'eau à la t e m p é r a t u r e de la 

g lace , p o u r l e débarrasser de l ' e a u - m è r e , séché et dissous dans 

tro is fois son poids d'eau boui l lante . P a r le re fro id i s sement , il 

cr istal l ise; mais dans cet état i l re t i ent u n peu d'acide e h l o r h y 

d r i q u e que l'on doi t chasser par la chaleur. A cet effet on le chauffe 

d 'abord au b a i n - m a r i e , opérat ion p e n d a n t laquel le il s 'e f f leuri t , 

et on finit p a r l 'exposer à u n e chaleur plus f o r t e , sans p o u r t a n t le 

faire f o n d r e . D e cette manière t o u t l'acide c h o r h y d r i q u e se t r o u v e 

expulsé. 

L'acide b o r i q u e cristall ise en écailles br i l lantes et grasses au 

t o u c h e r . Il n'a pas d 'odeur . Sa s a v e u r e'st faible et à peine ac idulé . 

Il roug i t fa ib lement le papier de tourneso l . A + 10 d e g r é s , il 

exige 3 3 part ies d'eau p o u r se dissoudre ; mais il n e lui en faut que 

25 à -f- 20 et 3 à -f-100 degrés . A la faveur de v a p e u r s aqueuses , 

il se s u b l i m e fac i lement . Lorsqu'on distille la solution de cet acide, 

l'eau condensée r e n f e r m e t o u j o u r s u n p e u d'acide bor ique . S i , 

après avo i r fait f o n d r e l'acide b o r i q u e cristall isé dans un creuset 

de p la t ine , on place au-dessus de l ' o u v e r t u r e du creuse t un petit 

vase contenant de l 'eau, on t r o u v e à la surface de ce vase de l'a

cide b o r i q u e subl imé. L o r s q u ' o n dirige des v a p e u r s aqueuses s u r 

de l'acide b o r i q u e chauffé au r o u g e , l'acide est entraîné. Cette p r o 

priété expl ique la p r é s e n c e de l'acide b o r i q u e dans les vapeurs 

aqueuses qui s'élèvent des fossés à Sasso. Chauffé au rouge , dans 

de l'air exempt d ' eau , l'acide b o r i q u e est parfa i tement fixe. La 

cause p o u r laquel le il se volat i l i se sous l ' influence de la v a p e u r 

aqueuse est encore i n c o n n u e . L'acide s i l i c ique , qui seul est éga

l e m e n t fixe, jou i t de la m ê m e propr i é t é . 

L'acide b o r i q u e se f o n d avant de r o u g i r ; à l'état f o n d u , il se 

présente sous forme d'un l iquide i n c o l o r e , peu cou lant , p â t e u x , 

p o u v a n t ê tre t iré en fils , p r o p r i é t é qu'il c o m m u n i q u e aussi à ses 

sels fusibles. P a r le re fro id i ssement , il se p r e n d en un v e r r e i n c o 

l o r e . L o r s q u e l'acide b o r i q u e fondu r e p r e n d la f o r m e s o l i d e , il 

é c l a t e , et su ivant l 'observation de Dumas chaque fissure dev ient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lumineuse un instant dans l 'obscur i té , au m o m e n t de sa p r o d u c 

t i o n , ce qui paraî t être un p h é n o m è n e é lectr ique analogue à ce lui 

qu'on aperçoit lorsqu'on d é d o u b l e r a p i d e m e n t , dans un l ieu obs

cur , u n e carte f endue à l 'un de ses angles. 

La densi té de l'acide b o r i q u e f o n d u est de 1 , 8 3 , et celle de l'a

cide cristal l isé de i , 4 8 . Il se dissout dans l 'alcool , et la so lut ion 

b r û l e avec u n e bel le flamme v e r t e . Assez f r é q u e m m e n t , on t i re 

part i de cette p r o p r i é t é p o u r d é c o u v r i r la présence de l'acide bo-» 

r i q u e , car elle se manifeste m ê m e q u a n d l'alcool ne cont ient en 

dissolution que des traces d'acide. L o r s q u ' o n a , par e x e m p l e , un 

sel q u e l'on croi t r e n f e r m e r de l'acide b o r i q u e , on y ajoute un peu 

d'acide s u l f u r i q u e , afin de m e t t r e l'acide b o r i q u e en l iberté . E n 

suite on sèche la masse à une douce chaleur , p o u r chasser l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , qui aura i t pu être dégagé d'une combinaison mêlée 

au se l , et q u i d o n n e r a i t aussi à la flamme une c o u l e u r v e r d à t r e . La 

masse desséchée est rédu i t e en p o u d r e fine et mêlée avec de l'al

cool. On obt ient ainsi u n e so lut ion avec laquel le on h u m e c t e un 

peu de c o t o n , que l'on a l lume ensuite . Si la port ion d'acide b o 

r i q u e est très - fa ib le , l'alcool brû le longtemps avec sa c o u l e u r ordi

n a i r e , mais à la fin on vo i t f ex trémité de la flamme p r e n d r e u n e 

te inte v e r t e ? qui s'étend de plus en p lus , et apparaît s u r t o u t q u a n d 

i on agite le coton avec u n e baguette de v e r r e . Il ne faut cependant 

pas p e r d r e de v u e que les sels de c u i v r e p r o d u i s e n t la m ê m e c o 

l o r a t i o n , d'où résul te la nécessité de s'assurer de l 'absence de ces 

sels. La solut ion de l'acide b o r i q u e te int le pap ier de c u r c u m a en 

b r u n , a b s o l u m e n t comme ferait un a l c a l i , et la c o u l e u r devient 

plus b r u n e encore après l 'évaporat ion de l'alcool. L'acide bor ique 

se volati l ise avec les v a p e u r s de l 'alcool , comme avec celles de 

l 'eau, en sorte que l'alcool disti l lé en cont ient u n e quantité con

s idérable . A la t empérature ord ina i re de l 'a tmosphère , c'est un 

des plus faibles acides que l'on connaisse ; mais à la cha

l e u r r o u g e , il déplace la p lupart des alcalis plus volat i ls que 

lu i . 

L'acide b o r i q u e cristallisé est de l'acide aqueux avec de l'eau de 

cristal l isation. Il perd cette dern ière à une douce chaleur et 

s'effleurit; l 'eau m ê m e qui est combinée avec lui à la manière 

d'une base l ' abandonne à une t empérature peu élevée au-dessus 

de la précédente . Après qu'il a été fondu , il att ire l 'humidité de 

l'air, et se délite dans des vaisseaux o u v e r t s , 100 parties d'acide 
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L'acide silicique (silice) est la substance qui a b o n d e le plus dans 

cristall isé c o n t i e n n e n t 4 3 , 6 ' ? . parties d'eau, d o n t i ou i 4 , 5 4 P a r " 

ties cons t i tuent l'eau bas ique . 

L'acide b o r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Eore 3 i ,22 . . . • i 

O x y g è n e 6 8 , 7 8 3 

S o n poids a tomique est = 436 ,204 ; sa f o r m u l e = B 0 3 o u B. 

Sa capacité de saturat ion var ie plus que celle de la p l u p a r t des 

autres acides. Il se combine avec les bases dans des p r o p o r t i o n s 

telles que dans ses sels l 'oxygène de la base est égal à ce lui de 

l'acide, o u qu'il n'en est q u e , i , | , ou enfin Si l'on essaye 

de d é t e r m i n e r lequel de ces degrés de combinaison doit être corn 

s idéré c o m m e étant f o r m é de 1 a tome de base e t de 1 a t o m e d'a

cide , il s 'ouvre à la c o n j e c t u r e un champ d'autant plus v a s t e , que 

cet acide j o u i t de si faibles propriétés é lec tronégat ives que toutes 

ses combinaisons avec les alcalis réagissent sur le pap ier de t o u r 

nesol roug i à la man ière des alcalis. Toutefo is , il existe u n e c o m 

binaison dans laquel le l'acide b o r i q u e entre c o m m e b a s e , s a v o i r , 

le sur tar tra te po tas s ique , et celle-ci c o r r e s p o n d par fa i t ement au 

poids a tomique que nous v e n o n s d' indiquer, lorsqu'on admet que 

1 a tome de s u r t a r t r a t e potassique se t r o u v e combiné avec 1 atonie 

d'acide b o r i q u e . Des combinaisons analogues au tar trate sont p r o 

duites p a r l'acide arsénieux et l 'oxyde a n t i m o n i q u e , qui r e n f e r 

m e n t aussi 3 a tomes d'oxygène. Mais ceux-ci cont iennent 2 atomes 

de r a d i c a l , de sor te qu'il reste incertain si le n o m b r e d'atomes de 

b o r e dans l 'acide b o r i q u e est de 1 ou de 2. A l'appui du dern ier 

n o m b r e , on a c h e r c h é une p r e u v e dans la densi té du gaz p r o v e n a n t 

de la combinaison du b o r e avec le c h l o r e . Mais dans les deux 

manières de v o i r , on obt ient p o u r le gaz ch lor ide bor ique la m ê m e 

densité calculée avec des condensat ions également probables . Dans 

l ' incert i tude sur la manière de v o i r qui mér i te le p lus de confiance, 

nous nous déciderons p o u r la plus simple. 

O n emploie l'acide b o r i q u e en médecine. Les anciens le dési

gnaient sous le n o m de sel sédatif de Homberg. L'acide bor ique 

n a t u r e l d'Italie sert à la fabricat ion du b o r a x artificiel. 

I X . A C I D E S I L I C I Q U E . 
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la masse solide de n o t r e planète. Il fait la base d'un grand n o m b r e 

de m i n é r a u x , e n t r e autres de la p i erre à f e u , du grès , du cristal 

de r o c h e , de l 'améthys te , de la ca lcédoine , de la c o r n a l i n e , de 

l 'agate, de l 'opale , etc. Ses propr ié tés et la manière dont il se com

porte avec les autres corps ont été examinées p o u r la p r e m i è r e fois 

par l ' immortel Bergman. 

Cet acide est assez p u r dans le cristal de r o c h e , de même q u e 

dans le q u a r t z l a i t eux , où il ne se t r o u v e mêlé qu'avec une trace 

d'oxyde f e r r i q u e , inappréc iable souvent à la balance. Cependant 

on est presque t o u j o u r s ob l igé , l orsqu'on v e u t l ' employer dans 

des expériences c h i m i q u e s , de le débarrasser de toutes les s u b 

stances é trangères qui p e u v e n t s'y t r o u v e r accidentel lement mêlées. 

Onl 'obt ient parfa i tement p u r , et dans le m ê m e temps au plus h a u t 

degré de d iv i s ion , en p r e n a n t le préc ip i té gélat ineux qui se f o r m e 

quand d u gaz fluoride sil icique est reçu dans de l 'eau, le l avant 

p lus ieurs fo i s , le séchant et le fa isant r o u g i r d o u c e m e n t , p o u r 

chasser jusqu 'aux dern ières traces de f luoride si l icique. L'acide 

silicique est a lors si léger que le m o i n d r e souffle suffit p o u r le dé

placer. 

Ord ina irement on le t ire des m i n é r a u x si l ie i fères , p a r e x e m p l e , 

du q u a r t z , du fe ld-spath , du sable et de plus ieurs a u t r e s , en 

ayant r e c o u r s au p r a c é d é suivant. On pulvér i se le minéral ; on le 

fait fondre avec q u a t r e parties de carbonate potass ique , ou bien 

o n f o n d , dans un creuse t de p l a t i n e , parties égales de carbonate 

potassique et de carbonate sod ique , qui e n t r e en fusion à u n e 

t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , e t l'on ajoute peu à peu à la masse fondue 

le sable o u le minéra l r édu i t en poudre . A mesure que ce d e r n i e r 

t o m b e dans cette m a s s e , du gaz acide carbon ique se dégage avec 

effervescence. On cont inue d'ajouter du minéral tant qu'il dé ter 

mine ainsi de l 'effervescence. Ensuite , la masse étant r e f r o i d i e , on 

la dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , qui s'empare tant de 

l'acide silicique que des alcalis; la l iqueur est filtrée, puis évapo

rée à siccité. Quand la masse saline est parfai tement s è c h e , on 

l ' imbibe d'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , pour en lever les traces 

d 'oxyde f e r r i q u e et d'alumine qui p e u v e n t s'y être déposées , et au 

bout de quelques h e u r e s , on lave la masse acide avec de l'eau 

chaude. L'acide silicique reste sans se dissoudre. On le sèche b i e n , 

et on le fait r o u g i r . 

Ce procédé est fondé s u r ce que l'acide silicique a, comme l'a-
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cide p h o s p h o r i q u e , la p r o p r i é t é de f o r m e r deux modifications ïso-

m é r i q u e s , d o n t l 'une , p r o d u i t e par la combust ion immédiate du 

s i l ic ium, est inso luble par la vo i e h u m i d e et donne des sels q u i , 

la p l u p a r t du t e m p s , rés is tent à l'action des acides m ê m e les plus 

puissants . O r , p a r la fusion avec u n alcali l'acide silicique non-

seu lement se sépare des bases avec lesquel les il est c o m b i n é , 

mais e n c o r e il se t rans forme en u n e autre modification i s o -

m é r i q u e , que j 'appel lera i acide ' s i l i c ique , et qui a la p r o p r i é t é ca

rac tér i s t ique de se d issoudre dans les acides, v o i r e en assez grande 

quant i té dans l'eau. L o r s q u ' o n v e r s e de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

é tendu s u r le sil icate alcalin n o u v e l l e m e n t p r o d u i t , l 'acide sili

c ique se d i s sout ; mais l o r s q u ' o n évapore la d i s so lut ion , l 'acide 

sil icique, en repassant insens ib lement à la modification p r i m i t i v e , 

se prend que lque fo i s , à l'instar d'une dissolution de c o l l e , en u n e 

gelée t r e m b l a n t e , et d e v i e n t inso luble dans les acides aussi bien 

que dans l'eau par la dessiccation complète . 

Dans cet é t a t , Y acide "silicique est b l a n c , p u l v é r u l e n t , et r u d e 

au toucher . Il c r o q u e sous la dent. Il est abso lument inso luble 

dans l ' eau , les acides et la p lupart des l iquides. Sa densité est de 

2 , 6 6 . A la cha leur la p lus intense de nos f o u r n e a u x , il n ' en tre pas 

en fus ion; mais à la f lamme d'une l a m p e à espri t -de-v in soufflée 

avec du gaz oxygène , il se fond en un v e r r e l impide et inco lore . 

D'après Gaudin, il est aussi p e u coulant que l'acide b o r i q u e , 

de sorte qu'on peut l 'ét irer en fils, p r o p r i é t é qu'il c o m m u n i q u e 

aussi aux silicates f o n d u s , par exemple au v e r r e . Après le re fro i 

dissement , l'acide silicique est clair et t ransparent . Lorsqu'on fait 

t o m b e r dans l'eau u n e gout te d'acide sil icique f o n d u , on vo i t se 

p r o d u i r e a u t o u r d'elle un v i o l e n t b o u i l l o n n e m e n t ; la goutte n'é

clate pas par suite du re fro id i s sement s u b i t , e l le reste au c o n 

tra ire t r a n s p a r e n t e , et est d e v e n u e si d u r e q u e , placée s u r u n 

suppor t d'acier et frappée d'un coup de marteau d'acier, el le p r o 

duit une empre in te dans les deux pièces de métal sans éc la ter , ou , 

si elle se b r i s e , elle ne p r o d u i t pas de petits éc la t s , c o m m e cela 

a r r i v e avec le v e r r e subi tement r e f r o i d i , mais des m o r c e a u x assez 

g r a n d s , d'une cassure e x t r ê m e m e n t br i l lante . L'acide silicique 

ét iré en fils déliés est très -é las t ique , et p e u t ê t r e r o u l é a u t o u r du 

do igt , puis t endu de nouve au en l igne droi te sans se r o m p r e . Les 

fils acquièrent cette propr ié té à u n degré plus élevé e n c o r e , quand , 

après les avo ir chauffés au r o u g e blanc, on les p longe immédiate -
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m e n t dans l'eau f ro ide ; mais l or squ 'on les élève à cette t e m p é r a 

t u r e dans u n tube de plat ine f ermé à l 'extrémité i n f é r i e u r e , et 

qu'on re fro id i t ce tube rap idement dans l ' eau , ils éclatent çà et 

là et se fendi l lent . 

L'acide sil icique est fixe, mais, c o m m e l'acide b o r i q u e , il se v o 

latilise lorsqu'on le met en contact avec des vapeurs aqueuses . 

Gandin i nd ique que lorsqu'on fond de l'acide silicique à la f lamme 

d'une lampe à alcool soufflée avec du gaz oxygène ( combust ion 

qui d o n n e naissance à beaucoup d ' e a u ) , il se f o r m e autour de la 

b o u l e si l icique une fumée fa ible , mais v is ible , qui se dépose sous 

la f o r m e d'un endui t b lanc sur les c o r p s e n v i r o n n a n t s . Dans la 

part ie s u p é r i e u r e des hauts f o u r n e a u x , on t r o u v e souvent des 

masses ren i formes d'acide s i l ic ique, d o n t la cassure est fibreuse 

et d'un b lanc de neige. La format ion de ces masses de silice resta 

longtemps u n e én igme; enfin, Jeffreys t r o u v a que lor squ 'on fait 

a r r i v e r un for t c o u r a n t de v a p e u r aqueuse dans un f o u r de faïence, 

dans lequel la t e m p é r a t u r e est assez é levée p o u r d é t e r m i n e r la 

fusion de la fonte de fer , de l'acide sil icique se volat i l ise au mi l ieu 

des vapeurs aqueuses , et se subl ime près de l'orifice de la cheminée , 

sous la f o r m e d'une masse ne igeuse , et en quant i t é assez a b o n 

dante p o u r être recuei l l i par l i vres . 

On r e n c o n t r e f r é q u e m m e n t l'acide "silicique cristal l isé dans la 

na ture . Sa f o r m e pr imi t ive est le r h o m b o è d r e approchant du c u b e ; 

ord ina irement il affecte cel le d'un pr i sme à six p a n s ¡ t e r m i n é p a r 

une p y r a m i d e à six faces. Quelquefois le prisme m a n q u e , et les 

pyramides s'accouplent base à base. 

Acide bsilicique. On peut l 'obtenir de p lus ieurs manières . On le 

p r é p a r e à l'état de plus grande p u r e t é par l 'oxydat ion du sulfide 

silicique aux dépens de l'eau : il se dégage du gaz sulfide h y d r i q u e 

et l'acide *silicique se dissout dans l 'eau. L o r s q u e la dissolution 

est c o n c e n t r é e , el le ne tarde pas à se p r e n d r e en une masse gé

lat ineuse . On l 'obtient encore en faisant absorber du gaz f luoride 

silicique par l'eau ; l'acide *silicique se sépare en grande quanti té 

sous la f o r m e d'une masse gélat ineuse. Cette masse est soluble 

dans l ' eau , quoiqu'i l faille une grande quant i té d'eau p o u r la dis

soudre . La dissolution est insipide et ne roug i t pas Je papier de 

tourneso l ; par l 'évaporation de la l iqueur , l a c i d e silicique se dé 

pose sous la forme d'une masse b lanche t e r r e u s e sans vestige de 

' cristallisation et susceptible de se red i s soudre dans l'eau. Lorsqu'on 
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ajoute d e l'acide su l fur ique o u de l'acide c h l o r h y d r i q u e à la disso

lut ion pendant qu'on l ' é v a p o r é , l'acide si l icique qu'on oht i en t n'est 

plus de l'acide *si l ic ique, mais de l'acide a s i l i c ique inso luhle . Les 

alcalis fixes , tant à l'état d 'hydrates qu'à celui d e c a r b o n a t e s , con

v e r t i s s e n t , au c o n t r a i r e , l'acide silicique en acide *sil icique, m ê m e 

par la voie humide . P a r e x e m p l e , lorsqu'on fait boui l l i r de l'acide 

si l icique en p o u d r e t rè s - t énue avec une dissolut ion de carbonate 

de potasse ou de s o u d e , cet acide passe insens ib lement à l'état 

d'acide *silicique et se dissout. Ce p h é n o m è n e s'opère sans que le 

carbonate alcalin se d é c o m p o s e , et il ne se dégage point d'acide 

carbonique . Si la dissolution est c onc e nt r é e , elle se p r e n d en gelée 

p a r l e refro id issement . Lorsqu 'on l'étend d'eau b o u i l l a n t e , l'acide 

si l icique s'y maint ient dissous , m ê m e après qu'elle s'est r e f r o i d i e , 

et ce n'est qu'au b o u t de quelque temps qu'elle en laisse déposer 

un p e u , si le c a r b o n a t e alcalin en était saturé. On peut sa turer 

complè tement l'alcali dans cette dissolution au m o y e n d'un ac ide , 

sans qu'il se précipi te de l'acide s i l ic ique, ce qui p r o u v e que ce 

corps y est dissous par l'eau et non par le carbonate alcalin. 

La n a t u r e semble e m p l o y e r ce m o y e n de d isso lut ion , du moins 

p o u r d issoudre les grandes quantités d'acide silicique qui sont 

contenues dans les eaux thermales alcalines, Dans les eaux n o n 

a l ca l ines , cet acide paraît ê tre dissous p a r l'eau s e u l e , c a r i e s eaux 

de toutes nos sources en c o n t i e n n e n t , et assez souvent même il est 

la p lus abondante des substances é trangères qu'on y r e n c o n t r e . Ce 

n'est que p a r l 'évaporation de l 'eau qu'on peut l'en séparer. Kla-

proth en a t r o u v é j u s q u ' à neuf grains sur cent pouces cubes dans 

l'eau chaude alcal ine d e R e i k u m , en I s lande; les jets boui l lants d u 

Geyser déposent a u t o u r du cra t ère , à m e s u r e que l'eau se re fro id i t 

o u s ' évapore , u n e incrus ta t ion s o u v e n t opal ine d'acide silicique 

mêlé avec i et ~ p o u r cent d'alumine e t \ p o u r cent d'oxyde 

ferr ique ; enfin, nous avons des motifs p é r e m p t o i r e s p o u r conjectu

r e r q u e la plus grande partie du cristal de r o c h e (ac ide silicique 

cristallisé) et toutes les agates et calcédoines se sont déposées d'une 

dissolut ion dans l'eau. 

Quoique la p l u p a r t des silicates na ture l s cont iennent l'acide s i 

l icique sous la modification inso lub le , il y en a cependant quel

ques-uns qui r e n f e r m e n t de l'acide *sil icique, et ceux-ci f orment 

u n e classe part icul ière de m i n é r a u x auxquels on a donné le n o m 

génér ique de zéolithes, à cause de l e u r manière anormale de se 
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c o m p o r t e r : les acides décomposent ces m i n é r a u x par la vo ie h u 

mide , e t , s'ils sont assez éten d u s , ils les dissolvent complè tement . 

Que lques "silicates nature l s , par exemple le genre grenat , d o n n e n t 

de l'acide *silicique lorsqu'on les fait f o n d r e . Ce n'est pas la 

fusion p a r e l l e - m ê m e , mais l'action des bases pendant la f u s i o n , 

qui opère ici la t rans format ion de l'acide *silicique. 

L'acide silicique peut se d i s soudre dans les acides lorsqu'on l'a 

préa lab lement c o n v e r t i en acide 4 s i l ic ique , en le faisant f o n d r e o u 

calc iner avec un a lca l i ; la masse f o n d u e qui résul te de cette o p é 

rat ion se dissout dans les a c i d e s , et plus p a r t i c u l i è r e m e n t dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e . L'acide si l icique se sépare de n o u v e a u p a r 

l ' évaporat ion , et la l i q u e u r se p r e n d d 'abord en u n e gelée l impide 

et t r a n s p a r e n t e , qui est si tenace qu'on p e u t r e n v e r s e r le vase 

sans qu'il en t o m b e u n e parcel le . Cette gelée se fendi l le à m e s u r e 

que l 'eau s'en é v a p o r e , e t dev ient semblable à u n e g o m m e sèche. 

A p r è s la dessiccation c o m p l è t e , la masse représen te u n e p o u d r e 

b lanche , désormais inso luble dans l'eau et les acides. En cet é t a t , 

la silice cont ient u n e certa ine quant i té d'eau , qu'e l le laisse échap

per p a r la calcination ; mais cette eau est toujours h y g r o s c o p i q u e , 

et je n'ai jamais pu t r o u v e r qu'il existât une combinaison d'acide 

si l icique avec l'eau c o r r e s p o n d a n t e aux acides aqueux. 

A la t e m p é r a t u r e ord ina i re de l 'a ir , l'acide sil icique est le plus 

faible de tous les acides. Ains i que nous l 'avons déjà d i t , il se 

d i ssout , à l'aide de l 'ébull i t ion , dans les carbonates potassiques et 

sodiques , sans chasser l'acide c a r b o n i q u e . Mais à de hautes tem

p é r a t u r e s , il expulse tous les acides vo la t i l s , m ê m e l'acide sulfu

r i q u e . 

Il n'y a qu 'un seul a c i d e , l 'acide ( l u o r h y d r i q u e , dont j e parle

rai plus loin , qui dissolve l'acide silicique sec ou calciné. 

L'acide silicique est composé de : 

Centièmes, Atomes. 

Si l ic ium 48,o4 i 

O x y g è n e J I , 9 6 3 

Son poids a tomique est = 574>3i2; sa f o r m u l e = S i 0 3 ou S i . 

Sa capacité de saturat ion v a r i e , c o m m e celle de l'acide bor ique . 

L'oxygène d e l à base est ou égal à celui de l'acide sil icique, ou il est 

= i , i , -1, £ ou u n e fract ion m o i n d r e e n c o r e de l 'oxygène de l 'acide, 

et les propr ié tés de l'acide ne fournissent aucun m o y e n pour déter

miner quel le est la combinaison formée de i a tome de base et de i 
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a t o m e d'acide. D'après cela, on a supposé que l 'atome d'acide p o u 

vait contenir i, 2 et 3 a tomes d'oxygène. La première suppos i t ion , 

c'est-à-dire la présence de 1 a tome d'oxygène, n'est pas admiss ible , 

car il en résulterait que le f e ld - spath , le plus répandu de tous les 

silicates qu'on r e n c o n t r e dans le r è g n e minéra l , est u n e combinai

son de 1 a tome d'alumine avec 9 a tomes d'acide s i l ic ique, ce qui 

serait t o u t à fait sans exemple . L 'hypothèse qui consiste à admettre 

2 atomes d'oxygène offre beaucoup plus de p r o b a b i l i t é , parce 

qu'il existe u n grand n o m b r e de silicates nature l s dans lesquels 

l'acide contient deux fois autant d'oxygène que la base , et parce 

que la combinaison du si l ic ium avec le f luor et l'acide f luorhy-

d r i q u e , ainsi que les sels qu'ils produ i sen t e n s e m b l e , s'expliquent 

avec le p lus de simplicité d'après cette manière de vo i r . Toutefois , 

l 'analogie qui existe e n t r e les degrés de saturat ion de l'acide sili

c ique et de l'acide b o r i q u e , l 'existence si générale de combinaisons 

dans lesquelles l'acide cont ient tro is fois au tant d 'oxygène que la 

base , l 'existence de combina i sons dans lesquelles l'acide si l icique 

cont ient six fois autant d 'oxygène que la b a s e , de sorte que 

1 a tome de base se t r o u v e r a i t uni à 3 atomes d'acide s i l ic ique, si 

l'acide ne r e n f e r m a i t que 2 atomes d 'oxygène , d'où résul terai t u n 

degré de saturat ion sans autre exemple , toutes ces c i rconstances , 

d i s - j e , paraissent par ler en f a v e u r de la composi t ion de l'acide si

l ic ique adoptée p lus h a u t , et d'après laquel le il r e n f e r m e 3 atomes 

d'oxygène. P o u r ce qui concerne la quest ion de savoir si l'acide 

sil icique cont ient 1 o u 2 a tomes de r a d i c a l , l'un offre autant de 

vra i semblance que l 'autre . Il ne nous reste donc qu'à adopter 

l 'hypothèse la plus s i m p l e , c o m m e la plus p r o b a b l e , ainsi que 

nous v e n o n s de le faire p o u r l'acide b o r i q u e . 

L'acide sil icique fait part ie essentielle d u v e r r e , qu'on doit 

considérer c o m m e u n m é l a n g e de silicates p o t a s s i q u e , s o d i q u e , 

c a l c i q u e , et quelquefois f e r r e u x et p l o m b i q u e , fondus ensemble . 

J e par lerai spécialement du v e r r e et de sa composit ion en trai tant 

du silicate sodique. L'acide silicique est aussi un des pr inc ipaux 

éléments de la faïence et de la p o r c e l a i n e , d o n t j e traiterai à l'oc

casion du silicate a luminique . Enf in , il e n t r e dans la composit ion 

des mort i ers . L e cristal de r o c h e , le chrysoprase et l 'opale , après 

avo ir été polis, sont employés c o m m e objets d 'ornement , et c o m 

pris parmi les pierres précieuses d'un rang infér ieur . On pol i t aussi 

la ca lcédoine , la corna l ine et l'agate dans différentes v u e s , par 
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exemple p o u r en faire des m o r t i e r s et des molet tes d'une grande 

d u r e t é . 

Les différentes cou leurs que l'acide sil icique a prises dans ces 

m i n é r a u x sont dues à des substances é trangères . La couleur v i o 

lette de l 'améthyste est produ i te p a r l 'oxyde de manganèse ; la cou

leur ver te du c h r y s o p r a s e p r o v i e n t de l 'oxyde de, n icke l , et la c o u 

l e u r r o u g e de la corna l ine t i e n t , d'après Gaultier de Claubry, 

à la présence d'une substance c h a r b o n n e u s e , qu 'on peuL d é t r u i r e , 

c o m m e les p r o d u i t s o r g a n i q u e s , par la calcination. 

A C I D E S A R A D I C A U X C O M P O S É S . 

Nous a v o n s v u p r é c é d e m m e n t que le c y a n o g è n e est u n corps 

composé qui r e s s e m b l e , p a r ses p r o p r i é t é s ch imiques , a u x corps 

simples décrits sous les noms de ch lore , de b r o m e et d'iode. C o m m e 

il p r o d u i t , en se combinant avec d e l ' o x y g è n e , l'acide c y a n i q u e , 

il n o u s d o n n e u n e idée d'un acide à radical composé . Cet acide 

peut ê tre obtenu sans le c o n c o u r s de substances o r g a n i q u e s , ce 

qui a r r i v e p o u r t rès -peu d'acides à rad icaux composés. 

Dans la n a t u r e organique , on r e n c o n t r e u n e grande quant i té 

d'acides, d'une ressemblance si parfaite avec les acides à radical 

s imple que l e u r compos i t ion para î t d e v o i r ê tre assimilée à celle 

de ces ac ides , c'est-à-dire cons idérée c o m m e p r o v e n a n t de l 'union 

d'un radical avec l 'oxygène. Mais c o m m e ils r e n f e r m e n t , o u t r e 

l ' oxygène , d e u x o u tro is corps s i m p l e s , l e u r radical d o i t , c o m m e 

le radical de l'acide c y a n i q u e , ê t r e composé de ces corps é lémen

ta i res , d'où il résul te nécessa irement qu'il existe un grand n o m b r e 

de rad icaux composés . 

En c h i m i e , la cause des différences pr inc ipales entre le r è g n e 

inorganique et le r è g n e organ ique consiste en ce que les corps 

oxydés appar tenant à la p r e m i è r e classe o n t des radicaux indes

truct ib les e t ina l t érab le s , tandis que les corps oxydés de la der 

n i è r e classe ren ferment des rad icaux composés aussi faciles à dé

t r u i r e q u e les combinaisons qu'ils f o r m e n t avec l 'oxygène o u avec 

d'autres c o r p s . 

Jusqu'à présent j on n'est p a r v e n u à isoler ou à r é d u i r e de l eurs 

combinaisons avec l 'oxygène qu'un t rè s -pe t i t n o m b r e de ces r a 

dicaux c o m p o s é s , parce q u e les m o y e n s d o n t nous p o u v o n s d i s 

poser réagissent e u m ê m e t emps s u r l 'union des é léments d u r a -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dical et sur l'affinité du radical p o u r l ' o x y g è n e ; de sor te q u e les 

pr inc ipes const i tuants d u radical s o n t , o u oxydés chacun à p a r t , 

ou engagés dans des produi t s d'une composi t ion di f férente et 

d'une stabilité plus grande . La pile é lectr ique el le-même nous 

refuse dans ce cas ses services : o u bien el le n'exerce aucune 

action , ou elle p r o d u i t aussi des combinaisons dans d'autres r a p 

p o r t s . L'idée de parei ls rad icaux organiques ne serait qu'une 

s imple c o n j e c t u r e , si l'on n'avait réussi à faire passer sans a l té 

rat ion que lques -uns de ces rad icaux de l e u r combinaison avec 

l 'oxygène dans des combinaisons avec le sou fre o u les corps h a 

l o g è n e s , o u à p r o d u i r e des combinaisons de l'acide avec le c h l o 

r ide au m a x i m u m du radical de l'acide , analogues à celles formées , 

c o m m e nous l 'avons v u p lus h a u t , par les acides et les ch lor ides 

des rad icaux s imples . Mais par ces fa i t s , l ' idée de rad icaux c o m 

posés s'est é levée au-dessus d'une h y p o t h è s e probab le . Elle offre 

le même degré de cer t i tude que l'existence du fluor, cons idéré 

c o m m e é lément . Ce corps n'a pas encore été obtenu à l'état i so lé ; 

mais nous p o u v o n s le faire passer à v o l o n t é d'une combinaison à 

l ' a u t r e , ce qui n o u s donne u n e cert i tude abso lue de l'existence 

du corps s imple appelé fluor. 

Néanmoins , la t h é o r i e des rad icaux composés / l o in d'avoir été 

généra lement admise , n'a été adoptée que par un très-pet i t n o m 

b r e de chimistes . C e p e n d a n t , dès 1 8 1 7 , j 'ai divisé les ac ides , dans 

les différentes éditions de ce traité de chimie, en acides à radicaux 

simples et en acides à rad icaux c o m p o s é s . La p lupart des savants 

associent les pr inc ipes const i tuants des oxydes organiques d'après 

des idées part icu l ières qu i souvent d i f fèrent beaucoup entre e l les . 

O r d i n a i r e m e n t les radicaux compose's r e n f e r m e n t 2 ou 3 corps 

s imples . Les exemples de rad icaux à 4 corps é lémentaires , que j e 

c iterai plus lo in , occupent encore u n e place tout à fait i so lée , e t 

e x p r i m e n t peut -ê tre u n a u t r e m o d e de compos i t ion , de sorte qu'on 

ne peut encore les i n v o q u e r c o m m e des p r e u v e s certaines de 

l 'existence de radicaux composés à 4 corps s imples. C e r t e s , nous 

ne p o u v o n s déc larer a priori qu'il n'y a pas de radicaux contenant 

m ê m e u n plus g r a n d n o m b r e de corps s imples , mais , dans l'état 

actuel de la science, nous n'avons a u c u n e ra ison p o u r en admet tre 

l'existence. 

Les corps simples qui d'ordinaire e n t r e n t c o m m e part ies con

st i tuantes dans les radicaux composés sont le c a r b o n e , l ' h y d r o -
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gène et le n i trogène . En outre , nous avons des exemples , quo ique 

bien r a r e s , de radicaux composes dans lesquels e n t r e aussi du 

soufre o u de l'arsenic. Mais n o u s i gnorons tout à fait si d'autres 

corps simples p e u v e n t f o r m e r des combinaisons ana logues . Les 

échanges de corps halogènes contre l ' h y d r o g è n e , qu'on est par 

v e n u à p r o d u i r e dans ces dern iers t e m p s , semblent cependant 

ind iquer que ces corps p e u v e n t e n t r e r aussi c o m m e part ies c o n 

stituantes dans les rad icaux composés . Mais c o m m e n o u s avons v u 

précédemment que les corps halogènes se combinent à la fois avec 

l 'oxygène et avec les corps s i m p l e s , et que dans ces combinaisons 

les corps halogènes j o u e n t cer ta inement un a u t r e r ô l e que celui 

d'élément d'un radical c o m p o s é , il serait p r é m a t u r é , d u moins 

d'après l'état de nos connaissances actuelles , de r e g a r d e r les c o m 

binaisons ainsi produi tes c o m m e différentes des combinaisons qui 

p r e n n e n t naissance q u a n d le ch lore s'unit ( d i r e c t e m e n t ou par 

échange contre u n corps autre que l 'hydrogène) à u n corps s imple 

et avec l ' o x y ^ ^ e ; c 'est -à-dire de les r e g a r d e r c o m m e autre chose 

qu'une combinaison d'un ch lor ide avec un oxyde . Que lques ch i 

mistes admet tent que l 'oxygène peut e n t r e r aussi dans u n radical 

c o m p o s é , m a n i è r e de v o i r analogue à celle qui consis terai t à r e 

garder l'acide s u l f u r e u x c o m m e le radical de l'acide su l fur ique , o u 

le s u r o x y d e de manganèse c o m m e le radical de l 'oxyde m a n g a -

n i q u e . U n oxyde ne saurai t ê tre u n radical . D'après l'idée m ê m e 

attachée au m o t radical, celui-ci signifie le corps q u i , dans u n 

corps o x y d é , se t r o u v e c o m b i n é avec l 'oxygène. 

La format ion des radicaux composés repose sur l 'opposit ion 

é l ec troch imique des é léments réun i s . U n radical est u n corps 

composé de p r e m i e r o r d r e , lorsqu' i l ne cont ient que deux corps 

simples. Dans ce cas , il est o r d i n a i r e m e n t facile de j u g e r lequel 

des deux const i tuants est l 'é lément é lectronégatif et lequel est 

l 'é lément électroposit if . Mais q u a n d trois é léments composent u n 

rad ica l , il n'est pas si facile de p o r t e r à ce sujet un j u g e m e n t c e r 

ta in . Dans la p l u p a r t des c a s , o n devrai t peut -ê tre cons idérer ces 

radicaux c o m m e des atomes composés d'ordres di f férents , dans 

l e sque l s , si le n i t r o g è n e , l 'hydrogène et le carbone sont les trois 

corps simples , le carbone et l 'hydrogène f o r m e n t ensemble l'élé

m e n t é lectroposit i f , tandis que le n i t rogène est l 'élément é l e c t r o 

négat i f ; ou bien ils r é su l t en t d'une combinaison de c a r b u r e d'hy

d r o g è n e , soit avec d u c a r b u r e de n i t r o g è n e , soit avec u n corps 
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composé de n i trogène et d 'hydrogène . Wons avons des radicaux 

composés qui résu l tent de l 'union du cyanogène avec le soufre 

o u avec le sé lénium , et que l'on peut obten ir p r e s q u e d irectement 

à l'aide de ces corps . Ces rad icaux consistent donc en un radical 

simple c o m b i n é avec un radical composé . A i n s i , le radical c o m 

posé appelé c a c o d y l e , qui r e n f e r m e du c a r b o n e , de l 'hydrogène et 

de l 'arsen ic , consiste é v i d e m m e n t en ar sén iure d 'hydrogène com

biné avec un autre radical , l 'acétyle, et il est p r o d u i t ind irec tement 

par la combinaison de ces deux radicaux . Un radical s imple pou

v a n t se c o m b i n e r avec un radical c o m p o s é , r ien ne s'oppose à ad

met tre que deux radicaux composés p e u v e n t f o r m e r p a r l e u r union 

un tro is ième radical composé . Mais nos études à cet égard ayant 

à peine c o m m e n c é , n o u s ne p o u v o n s que f o r m e r des conjectures 

s u r ce sujet. 

Lorsqu'on cherche à é tudier les propr ié té s de ces radicaux à 

l'état i so lé , on r e n c o n t r e des obstacles presque i n s u r m o n t a b l e s . 

L'un de ces obstacles consiste dans l'état d'isomérie , si f r é q u e n t 

dans la composi t ion organ ique . On conçoi t très-bien qu'un radical 

qui ne saurait ê tre séparé de sa combinaison avec l 'oxygène sans 

é p r o u v e r de décomposi t ion puisse ê tre p r o d u i t par d'autres voies , 

mais l'identité de composi t ion ne p r o u v a n t r i e n , elle ne p e u t 

s erv i r à reconna î tre un rad ica l , parce que le corps obtenu peut 

ê tre i somérique avec ce radical. Si donc on ne parv i en t pas à l 'oxy

der , soit seul , soit en dissolution avec un alcal i , et à p r o d u i r e 

l 'acide d o n t il paraî t ê tre le rad ica l , r ien ne p r o u v e qu'il en soit 

rée l lement ainsi. Mais d'ordinaire la tendance de combinaison p o u r 

l 'oxygène n'est pas mise en act ivi té de cette m a n i è r e , et si l'on a 

r e c o u r s , p o u r o p é r e r l 'oxydat ion , à l'acide n i t r i q u e , a u x acides 

d u c h l o r e , aux suroxydes des métaux et à d'autres corps s e m 

blables , il a r r i v e q u e le radical est plus souvent décomposé par 

eux que t r a n s f o r m é sans a l térat ion en un acide. 

Un autre obstacle p lus grave encore , parce qu'il r e n d impossible 

de dé terminer par le calcul t h é o r i q u e la composi t ion d'un radica l , 

consiste en ce que dans la chimie organ ique on r e n c o n t r e beau

coup plus souvent que dans la chimie inorgan ique le m o d e de 

combinaison que nous avons désigné sous le n o m d'acide c o p u l e , 

et qui a l ieu t r è s - f r é q u e m m e n t m ê m e entre des oxydes organiques 

d o n t les propr ié tés ne sont ni acides ni basiques. Que lque facile 

qu'il soit de r e c o n n a î t r e ce m o d e de combinaison q u a n d le r a -

I . 4 ' 
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6 ^ 2 ACIDES A R A D I C A U X COMPOSES. 

dical de l'acide est un corps qui n 'entre jamais ou r a r e m e n t dans 

des radicaux composés , il dev ient très-difficile et m ê m e impos

sible d'arriver à u n résu l ta t certa in dès que l 'acide et la copule 

r e n f e r m e n t les m ê m e s corps é lémentaires . A i n s i q u e j e l'ai déjà 

dit en déve loppant l ' idée fondamenta le des acides c o p u l e s , o n a 

tout l ieu de supposer qu'un pareil r a p p o r t existe quand l'acide d'un 

sel n e u t r e cont ient 7 fois a u t a n t d'oxygène que la b a s e , o u , ce qui 

r e v i e n t au m ê m e , q u a n d l'atome de l'acide r e n f e r m e plus de 7 

atomes d 'oxygène , parce que les a tomes d'oxygène de la copu le 

étant ajoutés à ceux de l 'ac ide , le n o m b r e a p p a r e n t total devient 

b e a u c o u p plus considérable . Mais, d'une p a r t , nous n e connaissons 

pas assez bien les lois qui régissent la compos i t ion organ ique 

p o u r af f irmer que 7 a tomes d'oxygène étant le plus g r a n d n o m b r e 

c o n t e n u dans u n acide à radical s imple , le m ê m e r a p p o r t d e v r a se 

présenter aussi dans les acides à radica l c o m p o s é , que lque p r o 

babi l i té qu'il y ait du res te à l ' admet tre ; d'une a u t r e p a r t , nous 

avons des exemples bien constatés d'acides copules dans lesquels 

le n o m b r e total des atomes d'oxygène de l'acide et de la copule ne 

s'élève pas m ê m e jusqu'à 7 . L'acide oxamiquo en fourn i t u n 

exemple p r o p r e à r e n d r e c laire n o t r e pensée. S i l 'oxamide n'avait 

pas encore été d é c o u v e r t e , et q u e ses propr ié tés fussent i n c o n 

n u e s , n o u s n 'aurions a u c u n e T a i s o n p o u r r e g a r d e r cet acide 

c o m m e u n acide oxa l ique copule . Nous r e g a r d e r i o n s les é léments 

de l 'oxamide c o m m e des part ies intégrantes de l 'ac ide , e t nous 

aur ions t o u t l ieu de le considérer c o m m e la combinaison d'un r a 

dical composé = C 4II*N' avec 5 a tomes d'oxygène. — Dans l'état 

actuel de nos connaissances sur la chimie o r g a n i q u e , d ' i n n o m 

brables e r r e u r s ne sauraient être év i tées , et il peu t n o u s a r r i v e r 

d'en commettre m ê m e p o u r des oxydes o r g a n i q u e s , qui parais 

sent avoir la compos i t ion la plus s imple et la plus c la ire . 

Les radicaux composés qui cont i ennent deux corps é lémentaires 

sont appelés radicaux binaires. Ils sont de deux e spèces , savoir : 

composés de carbone et d ' h y d r o g è n e , o u de carbone et de nitrogène; 

les premiers sont les plus n o m b r e u x de tous , tandis que le n o m b r e 

des dern iers est très- l imité . Les radicaux qui r e n f e r m e n t trois corps 

é lémentaires r e ç o i v e n t le n o m de rad icaux ternaires ; ord ina irement 

ils sont composés de carbone, d'hydrogène et de nitrogène; mais nous 

connaissons quelques exemples , quo ique r a r e s , de rad icaux t e r 

na ires , composés de carbone, d'hydrogène et desoiifre, ou de car-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



bone, d'hydrogène et d'arsenic. Les radicaux quaternaires d e v r o n t 

r e n f e r m e r quatre corps é l émenta ires ; le spécimen e n c o r e prob lé 

mat ique que nous possédons d'un parei l radical est f o r m é de car

bone, d'hydrogène, de nitrogène et de soufre. 

P o u r dis t inguer dans la n o m e n c l a t u r e les différentes espèces de 

radicaux composés les p lus r é p a n d u s , on a joute a u x n o m s des r a 

dicaux composés de c a r b o n e et d ' h y d r o g è n e , la terminaison euyle, 

de 'Skr, (matière) . Cette t ermina i son n'est pas très-significative, mais 

elle a déjà été appl iquée à un si grand n o m b r e d'entre e u x , qu'on 

ne p o u r r a i t la changer sans inconvén ient . D'après ce la , on a d o n n é 

au radical de l'acide acét ique le n o m d'acétyle, et à celui de l 'a

cide f o r m i q u e le n o m d e f o r m y l e . Les n o m s des rad icaux composés 

de carbone et de n i trogène o n t r e ç u la terminaison en am : p a -

r a b a m , mel lam. Les rad icaux qui r é s u l t e n t de la combinaison d u 

c a r b o n e , de l 'hydrogène et d u n i t r o g è n e , reço ivent la terminaison 

enène: ainsi , on appelle lithène le radical de l'acide u r i q u e , indène 

le radical d u b leu d ' ind igo , et en par tant de là on désigne leurs 

combinaisons oxygénées par les noms d'acide lithénique, d 'oxyde 

indénique. Quant a u x autres rad icaux plus rares jusqu'à présent , ce 

serait sans doute t r o p se hâter que de les dés igner par des termi

naisons part icul ières . 

L e n o m b r e des acides à radical composé est si cons idérable 

qu'on n e saurait le dé terminer , et chaque j o u r on en découvre de 

n o u v e a u x . Ils a p p a r t i e n n e n t , à p r o p r e m e n t p a r l e r , au domaine 

de la chimie organique . C'est p o u r q u o i j e ne citerai ic i , comme 

e x e m p l e s , qu 'un petit n o m b r e de ces ac ides , et p a r m i eux quel

ques -uns qui n 'appart iennent pas à la chimie organ ique . Du reste 

j e choisirai ceux d o n t la descript ion est p r o p r e à r é p a n d r e d u j o u r 

sur la chimie inorganique , ou qui sont cont inue l l ement employés 

c o m m e réactifs indispensables . 

I . Acides dont les radicaux sont composés de carbone et d'hy

drogène. 

i. Acide formique et formyle. 

C e t acide a r e ç u le n o m d'acide formique parce qu'il est contenu 

dans la l iqueur acide que lancent les fourmis irr i tées . Le n o m de 

formyle est t iré d u mot latin formica, fourmi . 

41. 
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L'acide formique p r e n d naissance quand on ajoute à i a tome 

d'acide oxal ique i équivalent ou 2 atomes d ' h y d r o g è n e . J'ai d i t , 

à l'article Acide oxalique, qu'en chauffant dans un vase distil-

l a to i re de l'acide oxal ique cr i s ta l l i s é , c'est-à-dire ayant p o u r f o r 

mule WG, on obt ient du gaz acide carbon ique et une quanti té 

d'acide f o r m i q u e l iquide égale env iron à la moit ié du poids de 

l 'acide oxal ique. Dans ce cas, d e u x atomes d'acide oxal ique se p a r 

tagent de telle man ière e n t r e les é léments de i a tome d'eau, qu'un 

a tome d'acide oxal ique s'unit à l 'oxygène et produ i t 2 atomes d'a

cide c a r b o n i q u e , tandis que l 'autre a tome se combine avec l 'hy

d r o g è n e , et d o n n e avec lui 1 a tome d'acide f o r m i q u e , qui reste en 

combinaison avec la total i té de l'eau non décomposée . Plus l o i n , 

n o u s v e r r o n s que l'acide f o r m i q u e est aussi p r o d u i t par la d é c o m 

posi t ion de combinaisons cyanogénées . Cet acide est donc du petit 

n o m b r e des acides à radical composé qui p e u v e n t ê tre obtenus 

p a r la vo i e i n o r g a n i q u e . 

De même que l'acide oxa l ique est un des d e r n i e r s p r o d u i t s de 

la des truct ion que subissent les corps organiques à l'aide d'une 

cha leur modérée , lorsqu'on les fait f ondre avec de l 'hydrate potas 

s i q u e , l'acide f o r m i q u e est un des dern iers produi t s qu'on obt ient 

q u a n d des corps organiques sont exposés à l 'action des truct ive d'a

cides f o r t s , qui , tels q u e l'acide su l fur ique ou l'acide p h o s p h o r i -

q u e , n 'oxydent pas par leur oxygène les éléments de ces corps . 

L'acide formique est a lors p r o d u i t en si grande quant i té qu'on 

peut le préparer avantageusement par ce m o y e n . 

D'après Emmet, on m ê l e dans u n e c o r n u e des vo lumes égaux 

d'acide s u l f u r i q u e , d'eau et de grains de seigle ent iers (à la place 

de ceux-ci on peut e m p l o y e r u n e foule d'autres corps organiques) , 

o n chauffe le mélange jusqu'à ce qu'il en tre en ébull i t ion , e t 

on recuei l le l'eau qui passe. A u c o m m e n c e m e n t de l 'opérat ion, il 

ne distille p o u r ainsi d i re que de l'eau. Dès que l'on s'aperçoit 

que les grains de seigle no i rc i s sen t , on cohobe le p r o d u i t après 

y a v o i r a jouté u n e quant i té d'eau p u r e telle que le tout soit 

égal à la port ion d'eau employée en p r e m i e r lieu. On fait a lors 

distiller u n v o l u m e de l iquide égal à cette quant i té d'eau: le p r o 

duit est de l'acide formique concentré . On verse encore un parei l 

v o l u m e d'eau dans la c o r n u e , o n change de réc ip i en t , et on fait 

disti l ler de n o u v e a u le m ê m e v o l u m e de l iquide. Le p r o d u i t con

siste a lors en acide f o r m i q u e plus f a i b l e , et se t r o u v e , vers la fin, 
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soui l lé par de l'acide su l fureux . Dans la c o r n u e res te de l'acide 

s u l f u r i q u e , mê lé avec u n e substance no ire analogue à l ' h u m u s , 

et contenant en combinaison de l'acide su l fur ique . 

Doebereiner a fait v o i r que l'acide su l fur ique é t e n d u , l e s u r 

o x y d e de manganèse et des substances o r g a n i q u e s , chauffés e n 

semble , d o n n e n t b e a u c o u p d'acide f o r m i q u e : c'est là-dessus qu'est 

basé le mode de prépara t ion s u i v a n t , ind iqué p a r Liebi'g. A cet 

e f fe t , on mêle dans un alambic de c u i v r e i part ie d ' a m i d o n , 4 

parties de s u r o x y d e de manganèse en p o u d r e f ine , et 4 parties 

d'eau; on chauffe la masse jusqu'à +4°% e t o n y a j o u t e , en la 

r e m u a n t sans cesse , 4 parties d'acide sulfurique c o n c e n t r é , qu'on 

a soin de v e r s e r p a r petites p o r t i o n s . Il se p r o d u i t une très - forte 

r é a c t i o n , accompagnée d'un dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e 

si v io lent que la masse m o n t e faci lement dans le r éc ip i en t , q u a n d 

le vase dist i l latoire est t r o p p e t i t , ou qu'on a versé t rop d'acide à 

la fois. Dès que t o u t l'acide su l fur ique a été ajouté et que le b o u r 

souf lement cesse , on adapte le chap i t eau , et on disti l le 4 \ p a r 

ties du mélange . Le p r o d u i t ainsi ob tenu est un l iquide de i , o a 5 

dens i t é , et cont ient 5 \ p o u r cent d'acide f o r m i q u e a n h y d r e . 

Lorsqu'i l s'agit de p r é p a r e r de l'acide f o r m i q u e en m o i n d r e 

q u a n t i t é , par e x e m p l e , dans u n e c o r n u e de v e r r e , on p r e n d , 

d'après Liebig, i o part ies d ' a m i d o n , 3 7 part ies de s u r o x y d e de 

manganèse , 3 o parties d 'eau, et 3 o part ies d'acide s u l f u r i q u e , mé

lange qui ne doit pas o c c u p e r plus du dixième de la c o r n u e , sans 

quoi il p a s s e , en se b o u r s o u f l a n t , dans le réc ipient . On fait d is 

t i l l er au bain de sable 3 3 \ part ies de l i q u i d e ; le p r o d u i t a une 

densité de 1,042, et cont ient 7 | p o u r cent d'acide f o r m i q u e a n 

h y d r e . 

Dans les premiers temps qui su iv i rent la d é c o u v e r t e de l'acide 

f o r m i q u e , on le prépara i t s o u v e n t à l'aide de fourmis , par un p r o 

cédé abandonné a u j o u r d ' h u i , que je citerai dans la chimie animale . 

L'acide f o r m i q u e o b t e n u p a r tous ces procédés doit ê t r e c o n 

s idéré c o m m e un p r o d u i t b r u t , a y a n t besoin d'être purif ié et con

centré . A cet effet, on le sature à chaud avec de l 'oxyde p lombique 

en p o u d r e f ine , o u m i e u x e n c o r e avec du carbonate p l o m b i q u e , 

et on f i l tre la l iqueur boui l lante . P a r le re fro id i ssement , il se d é 

pose du formiate p l o m b i q u e , et en évaporant la solution décantée, 

on en obt ient encore davantage. Le sel ainsi préparé doit ê tre r e 

dissous et soumis à des cristall isations ré i térées . 
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P o u r p r é p a r e r l'acide f o r m i q u e le p lus c o n c e n t r é poss ib le , on 

p r o c è d e , d'après les ind ica t ions de Liebig, c o m m e il suit : Les 

cr is taux sont gross ièrement c o n c a s s é s , et séchés au bain d'hui le , 

à u n e température de -+- i 3 o ° , j u s q u ' à ce qu'il ne s'en dégage plus 

d'humidité. On in trodu i t a lors l e sel dans u n t u b e de v e r r e u n p e u 

l a r g e , qui p o r t e à l 'une de ses e x t r é m i t é s u n t u b e de v e r r e plus 

é t r o i t , r e c o u r b é à angle droi t p r è s de la s o u d u r e . P o u r empêcher 

que le sel ne t o m b e dans ce d e r n i e r t u b e j on place dans le t u b e 

plus large , à l 'endroit de la s o u d u r e , u n m o r c e a u d'asbeste qu'on 

a préa lab lement fait bou i l l i r a v e c de l'acide e h l o r h y d r i q u e , puis 

r o u g i r au feu. T o u t étant ainsi d i s p o s é , on rempl i t de sel le tube 

plus l arge , et on f e r m e l 'extrémité o u v e r t e avec u n bouchon m u n i 

d'un tube de v e r r e . Le tube p lus large est assujett i dans une posi

t ion hor izonta le , de manière q u e la b r a n c h e r e c o u r b é e du t u b e 

plus é t r o i t s e t r o u v e dans u n e pos i t ion ver t i ca le . P a r le tube adapté 

au b o u c h o n qui f erme l 'extrémité o p p o s é e , on fait a r r i v e r un 

courant de gaz sulfide h y d r i q u e qui a t r a v e r s é a u p a r a v a n t un long 

tube de v e r r e r e m p l i de m o r c e a u x de c h l o r u r e calcique f o n d u . 

Le gaz décompose le formiate p l o m b i q u e ; l 'hydrogène s'oxyde et 

se c o n v e r t i t en e a u , a u x dépens de l 'oxyde p l o m b i q u e , tandis q u e 

le p l o m b se combine avec le s o u f r e , et p r o d u i t ainsi u n su l fure 

no i r . L'acide f o r m i q u e séparé d e l 'oxyde p l o m b i q u e se combine 

avec l'eau n o u v e l l e m e n t f o r m é e , de sorte qu'on obt i en t u n m é 

lange d'acide formique aqueux et de su l fure de p lomb. Si le cou

r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e a r r i v e l e n t e m e n t , la décomposit ion 

se p r o p a g e peu à p e u dans la m a s s e , et on vo i t le v o l u m e du sul

fure a u g m e n t e r g r a d u e l l e m e n t , sans qu'il sorte de gaz du tube 

r e c o u r b é . Dès que le sel c o n t e n u dans le tube horizontal est de

v e n u no ir j u s q u e près du po int o ù se t r o u v e l 'asbeste, on place 

u n flacon sec sous le tube r e c o u r b é , de manière que celui-ci y 

descende jusqu'à la moit ié . En chauf fant a lors doucement le tube 

h o r i z o n t a l , l'acide f o r m i q u e se vo lat i l i se , et se d ir ige , cont inue l 

l ement poussé p a r l e gaz sulfide h y d r i q u e , v e r s l 'extrémité ouver te , 

où il se c o n d e n s e , p o u r s'écouler p a r la branche r e c o u r b é e et se 

rassembler dans le flacon. La t e m p é r a t u r e ne doit pas dépasser 

- 1 - i o o ° , car si elle s'élevait davantage , l'acide p o u r r a i t réagir sur le 

su l fure de p l o m b , en d o n n a n t na i s sance , suivant Liebig, à de l'a

cide su l fureux . Il c o n v i e n t donc de disposer le tube , dès le c o m 

m e n c e m e n t , de manière à p o u v o i r ê t r e en touré d'un bain d'eau 
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que l'on chauffe . Dès que l'eau y est arr ivée à l ' éhu l l i t i on , tout 

l'acide est distillé. — P e u t - ê t r e a t te indra i t -on mieux encore le h u t 

en plaçant le t u b e dès le c o m m e n c e m e n t dans un bain d'eau, 

maintenu pendant toute l 'opération à une t e m p é r a t u r e de -+- 80°; 

on prév i endra i t ainsi toute réact ion de l'acide sur le sulfure de 

p l o m b , et la m a j e u r e part ie de l'acide p o u r r a i t être obtenue sans 

ê tre souil lée de gaz sulfide h y d r i q u e . 

L'acide formique préparé par ce m o y e n cont ient en dissolution 

un peu de gaz sulfide h y d r i q u e , d o n t o n le débarrasse en le fai

sant boui l l ir r a p i d e m e n t , après quo i l 'on b o u c h e le flacon qui l e 

r e n f e r m e . 

Si l'on n'a pas besoin d'acide formique aussi c o n c e n t r é , on dis

tille 18 part ies de formiate p lombique r é d u i t en p o u d r e fine avec 

6 parties d'acide sul furique préa lab lement mêlé avec i part ie d'eau 

ou avec la quant i té nécessaire à la produc t ion d'un acide c o n t e 

n a n t 2 atomes d'eau. S i , p o u r décomposer le sel p l o m b i q u e , on 

emploie H 3 S , on obt ient la combina i son de 1 a tome d'acide for-r 

mique avec 3 atomes d'eau. 

L'acide formique au plus h a u t degré de concentration et ne 

contenant que 1 a tome d'eau a été préparé p o u r la p r e m i è r e fois 

par Liehig. D'après les observat ions de ce ch imis te , cet acide jou i t 

des propr ié tés su ivante s : C'est un l iquide i n c o l o r e , l égèrement 

f u m a n t à l 'air, d'une o d e u r acide p é n é t r a n t e , semblable à celle 

des fourmis irr i tées , e t d'une saveur caustique. Au-dessous de zéro , 

il cristall ise en lames br i l lantes . A l'état l iqu ide , sa densité est 

= 1 , 2 3 5 3 . Son po int d'ébullition est +100° sous u n e press ion 

de o m , 7 6 i . Sa v a p e u r est in f lammable , et b r û l e avec une flamme 

bleue . Appl iqué sur la p e a u , cet acide p r o d u i t rap idement des am

poules avec une inflammation a u t o u r du po int at taqué. Il condense 

^'humidité de l'air. L'acide qui cont ient 2 atomes d'eau est semblable 

av précédent ,mai s il ne fume pas à l'air et ne cristallise pas m ê m e 

à — 15°. Sa densité e s t = 1,1104, et son point d'ébullition = + i o 6 ° . 

Il es aussi caustique que l'acide à 1 a tome d'eau. Étendu de beau-

c o u p " e a u , i l a u n e saveur analogue à celle du v ina igre . 

S i 1 c mêle l'acide formique concentré avec plusieurs fois son 

poids d&de su l fur ique c o n c e n t r é , il est d é c o m p o s é ; il se dégage 

d u gaz o X ] e c a r b o n i q u e , et l'acide su l fur ique se c o m b i n e , n o n -

seulement i „ c l'eau basique de l'acide formique , mais aussi avec 

Veau formée 1 X dépens de 2 a tomes d 'hydrogène et de 1 a t o m e 
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d'oxygène de l'acide. Les oxydes métal l iques qui abandonnent fa

ci lement l e u r oxygène , p a r e x e m p l e , les oxydes d'or, d'argent et 

de m e r c u r e , ainsi que leurs se l s , décomposent l'acide formique à 

l'aide d'une douce c h a l e u r ; l 'oxyde est réduit à l'état méta l l ique , 

le carbone de l'acide s'oxyde et se t r a n s f o r m e en acide c a r h o n i q u e , 

qui se dégage avec effervescence, et l 'hydrogène se convert i t en 

eau , qui res te dans la l iqueur . Quelquefo is on se sert de cette p r o 

priété de l'acide f o r m i q u e p o u r séparer ces métaux d'autres m é 

taux qui ne sont pas réduits p a r l'acide. Il a r r i v e souvent que l 'a

cide f o r m i q u e se t r o u v e mêlé d'acide a c é t i q u e , et cela a l ieu toutes 

les fois qu'on sa ture l'acide f o r m i q u e brut par u n e a u t r e base que 

l 'oxyde p l o m b i q u e , p o u r le c o n c e n t r e r ensuite en disti l lant le sel 

avec de l'acide su l fur ique . L'acide acét ique est p r e s q u e t o u j o u r s 

p r o d u i t s imul tanément avec l'acide f o r m i q u e ; en sa turant les acides 

p a r l 'oxyde p l o m b i q u e , il est facile de les séparer, car le formiate 

p l o m b i q u e est très-peu s o l u b l e , c o m p a r a t i v e m e n t à l'acétate. L o r s 

qu'au contra i re on emploie p o u r la saturation u n a lca l i , il n'est 

pas possible de séparer les sels. On reconnaî t la présence de l'acide 

acétique dans l'acide f o r m i q u e en faisant d igérer l'acide é tendu avec 

de l 'oxyde m e r c u r i q u e , qui dé tru i t l'acide formique avec dégage

m e n t de gaz acide carbon ique et réduct ion de l 'oxyde m e r c u r i q u e . 

Dès qu'il ne se f o r m e plus d'acide c a r b o n i q u e , on filtre la l iqueur 

chaude, qui donne par le re fro id i ssement , ou après avo ir été évapo

rée , de l'acétate m e r c u r i q u e . En général , l'acide f o r m i q u e réduit les 

sels contenant des oxydes en ique à l'état de sels à oxydes en eux ; 

m ê m e le c h l o r u r e m e r c u r i q u e est ainsi rédui t , avec dégagement de 

gaz acide carbonique , à l 'é tatde c h l o r u r e m e r c u r e u x qui se précipite . 

L'acide f o r m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

Carbone 3 a , 4 6 9 2 

Hydrogène 2i^97 2 

Oxygène 64,834 3 

Son poids atomique est = 4 6 2 , 7 2 ; et sa formule = C ' I P V - 3 0 . 

Si l'on désigne C 2 H a p a r F o , le symbole de l'acide est = F c . P o u r 

les acides organiques , on emploie quelquefois d'autres sgnes, qui 

consistent dans l'initiale du nom avec ou sans une lettfe dist inc-

t i v e , et avec u n e l igne transversa le placée au-dessus ré l'initiale : 

par exemple, F o . P o u r aider la mémoire du lecteur, m place quel

quefois devant le s y m b o l e des n o m b r e s dont le plu/ é levé ind ique 
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le n o m b r e d'atomes du c a r b o n e , le second ceux de l ' h y d r o g è n e , 

et le tro is ième ceux du n i t rogène . D'après ce pr inc ipe , le s y m b o l e 

de l'acide f o r m i q u e est :=*Fo. La capacité de saturat ion de cet 

acide est égale à ^ de son o x y g è n e , ou = 2 1 , 6 1 1 . C'est un des p lus 

forts acides à radical composé . 

L'acide formique est depuis longtemps c o n n u des chimistes sous 

le nom d'acidum formicarum, mais on le regardai t p r e s q u e t o u 

j o u r s comme u n e var ié té de l'acide contenu dans le v i n a i g r e , c'est-

. à -d ire de. l'acide acét ique. En 1 7 7 7 , J. Afzelius fit v o i r que p l u 

sieurs sels q u e cet acide f o r m e différaient de ceux p r o d u i t s p a r 

l'acide acét ique, d'où il conclut qu'il const i tuait u n acide part icu l i er . 

P lus tard , cette opinion fut confirmée p a r Richteret Suersen. En

suite Fourcroy chercha à d é m o n t r e r que l'acide formique n'est q u e 

de l'acide acétique mêlé avec u n e huile volat i le p r o v e n a n t des f o u r 

mis , assertion qui fut p a r f a i t e m e n t r é f u t é e en 1807 par Gehlen. 

En médecine, on emploie un esprit connu sous le nom de spi-

rltus formicarum, qui r e n f e r m e de l'acide f o r m i q u e et s'obtient 

par la dist i l lat ion des f o u r m i s ; dans quelques ménages , on se ser t , 

sous le n o m de v i n a i g r e de fourmis , d'une eau r e n d u e acide par 

des fourmis qu'on y a fait macérer . 

L e f o r m y l e ou radical de l'acide f o r m i q u e n « pu ê tre isolé jusqu'à 

présent . Nous n'en connaissons guère q u e la composit ion. Il est 

composé d e : 

Centièmes, Atomes. 

C a r b o n e 9 9 - j33 2 

Hydrogène 7 ,67 2 

Son poids a tomique est = 1 6 2 , 7 2 ; sa f o r m u l e = C'H 1 ou F o . A 

l'aide de la densité des combinaisons que forme l'acide formique 

avec l 'oxyde é t h y l i q u e et l ' oxyde méthy l ique , et qui seront décrites 

dans la ch imie v é g é t a l e , on t r o u v e p a r le calcul que la densi té 

de l'acide f o r m i q u e a n h y d r e et gazeux est = 2 , 5 5 7 1 , et que 2 v o 

lumes de cet acide renferment 3 vo lumes d'oxygène et correspon

dent par conséquent à 1 a tome d'acide. On v o i t par là que le 

formyle à l'état de gaz doit conten ir 2 v o l u m e s de carbone gazeux 

et deux vo lumes de gaz h y d r o g è n e , réduits par la condensat ion 

de 4 vo lumes à 1 ou à 2 vo lumes . La dernière condensation est 

la p lus o r d i n a i r e , et expr ime l e vrai r a p p o r t , ainsi que nous le 

reconnaî trons en examinant les combinaisons du f o r m y l e avec 

le c h l o r e ; la densité du f o r m y l e gazéiforme es t , d'après c e l a , 
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6 5 o ACIDE FORMIQUE ET FORMTLE. 

= 0,890,28, et 1 vo lume d'acide f o r m i q u e gazé i forme r e n f e r m e 

1 v o l u m e de f o r m y l e gazeux et i ^ v o l u m e de gaz oxygène . Ces 

vues théoriques n'ont pu être vérifiées par des pesées directes ; 

elles a u r a i e n t , par c o n s é q u e n t , peu de v a l e u r , si elles ne p o u v a i e n t 

c o n d u i r e à d é c o u v r i r et à reconna î t re le f o r m y l e à l'état isolé. 

A i n s i , Edmond Davy a d é c o u v e r t un p r o d u i t gazéiforme composé 

d'un égal n o m b r e d'atomes de c a r b o n e et d ' h y d r o g è n e , et qui a 

déjà été décr i t p. 2 4 8 , à l'article Combinaisons du carbone avec 

Vhydrogène. Ce composé a la densité q u e n o u s v e n o n s d'at tr i 

b u e r au f o r m y l e , mais on n'a pas c h e r c h é à cons ta ter p a r l 'ex

périence' s'il se t r a n s f o r m e , p a r o x y d a t i o n , en acide f o r m i q u e . 

On ignore donc si c'est d u f o r m y l e ou seu lement un corps i somé-

r ique avec lui. — On ne connaît a u c u n autre degré d'oxygénation 

d u f o r m y l e que l'acide f o r m i q u e . 

Sulfide formique. Ce composé a été décrit par Bouchardat. On 

l 'obtient en mêlant 1 partie d'iodide f o r m i q u e , qui va ê t r e décri t 

u n peu plus lo in , dans u n e c o r n u e , avec 3 parties de su l fure m e r -

cur ique (cinabre) rédui t en p o u d r e impalpab le , et en dist i l lant le 

tout à l'aide d'une douce chaleur. L'iode se combine avec le m e r 

c u r e , e t le t r a n s f o r m e en i o d i d e , tandis que le soufre s'unit au 

f o r m y l e et donne naissance à u n e combinaison qui passe sous 

f o r m e l iquide dans le réc ipient . L' iodide m e r c u r i q u e , moins v o 

latil , se subl ime en p a r t i e sous f o r m e de cr i s taux j a u n e s qui se 

déposent dans le col de la c o r n u e . 

Le sulfide f o r m i q u e est u n l iquide j a u n e , d'une consistance 

o léag ineuse , d'une o d e u r hépat ique et a r o m a t i q u e , et d'une sa

v e u r d o u c e â t r e , é thérée . Mêlé avec de l'acide su l fur ique , il t o m b e 

au fond de ce l iquide . Il est inso luble dans l ' e a u , mais très -so luble 

dans l'alcool et l 'éther. L 'hydra te potassique le décompose en f o r -

miate potass ique et en su l fure de p o t a s s i u m ; 1 atonie de sulfide 

f o r m i q u e d o n n e , avec 4 atomes de potasse , 1 a tome de formiate 

et 3 atonies de su l fure . On n'a pas examiné s'il ne p r o d u i t pas , 

avec les sul fobases , des sulfosels . Il est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

F o r m y l e 21,24 1 

S o u f r e 7 8 , 7 6 3 

Son poids a tomique est = 7 6 6 , 1 0 ; et sa formule = C 2 H 2 S 3 

5 l 

ou Fo . 

Combinaison du formyle avec le chlore. Q u a n d l 'alcool , l 'éther, 
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l 'esprit l igneux et diverses espèces d 'é ther qui cont i ennent des 

ac ides , sont exposés à l'action du gaz c h l o r e , on obt ient différentes 

combinaisons du ch lore avec des radicaux composés , et p lus ieurs 

de ces combinaisons r e n f e r m e n t du f o r m y l e . On a p r o d u i t de cette 

manière les combinaisons de i a tome de f o r m y l e avec i , 2 et 3 équi

valents de c h l o r e , ainsi q u e des combinaisons de l'acide formique 

avec les c h l o r u r e s et ch lor ides de f o r m y l e . 

Le chlorure formique a été d é c o u v e r t p a r Regnault. On l 'obtient 

en dissolvant le eh lor ide acé t iq ue , dont il sera parlé plus bas (à 

l a r t i c l e Acide acétique), dans de l'alcool c o n t e n a n t de l ' h y d r a t e 

potass ique. Il se f o r m e du c h l o r u r e potass ique , et q u a n d ce sel 

s'est déposé , on chauffe la l iqueur c la ire dans un apparei l d is t i l -

Iatoire. L e c h l o r u r e f o r m i q u e distille avant que la l i q u e u r soit a r 

r ivée au p o i n t d 'ébul l i t ion de l 'alcool. Le c h l o r u r e formique est 

un l iquide oléagineux p lus pesant que l ' e a u , d o n t le point d'ébul

lit ion est e n t r e + 3o° et + 4°° · A l'état de gaz,, sa densité , dé ter 

minée p a r l ' expér i ence , est = 3 , 3 a i . Il est inso luble dans l'eau, 

mais so luble dans l'alcool et l ' é ther . L ' h y d r a t e potassique ne l e 

décompose p a s . Laurent a o b t e n u le c h l o r u r e formique en fa i 

sant agir le c h l o r e s u r l 'acétate m é t h y l i q u e ; mais ce procédé est 

plus compl iqué q u e le p r é c é d e n t , et ne donne pas t o u j o u r s le 

m ê m e résu l ta t . Le c h l o r u r e f o r m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 24,817 2 

H y d r o g è n e 2 ,061 2 

C h l o r e 7 3 , 1 2 2 . . . . . . . . . . 2 

S o n poids a t o m i q u e est = 6o5,68 ; sa f o r m u l e = l ? o G l . A l'état 

de gaz , il est composé de 1 v o l u m e de f o r m y l e gazeux , et de 

1 v o l u m e de gaz c h l o r e , le t o u t condensé en 1 v o l u m e ; sa den

s i t é , calculée d'après ce la , est de 3 , 3 3 9 6 2 . 

Voic i c o m m e n t on peut se r e n d r e compte de la format ion du 

eh lor ide f o r m i q u e a u x dépens d u eh lor ide acét ique et sous l ' in

fluence de la potasse dissoute dans l 'alcool. 1 a tome de eh lor ide 

acétique est formé de 4C + 6H + 6 C 1 ; 1 a tome de potasse se com

b ine avec 2 a tomes de c h l o r e , et a b a n d o n n e son atome d 'oxy

g è n e , qui se conver t i t en e a u , en s'unissant à 2 atomes d 'hy 

drogène ; il res te a lors 4C + 41L + 4 C 1 , ou 2 atomes de c h l o r u r e 

formique . L'action qu'exerce la potasse s u r le ehlor ide acét ique 

est si v io lente qu'il se dégage de la chaleur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Chlorure formique et aci-chloride carbonique. Ce composé a été 

d é c o u v e r t par Liehig, qui lui a d o n n é le n o m vu lga ire de chloral, 

parce qu'il est produ i t par l'action du c h l o r e s u r l'alcool. Le nom

b r e re lat i f de ses a tomes é lémentaires a été dé terminé par Dumas. 

P o u r obten ir ce composé , on p r o c è d e de la manière su ivante : 

On fait dégager du gaz c h l o r e d'un apparei l t rès - spac ieux , parce 

que le dégagement de gaz a besoin d'être cont inué l o n g t e m p s , de 

sor te qu'on est obligé d'ajouter peu à peu u n e grande quant i té 

d'acide c h l o r h y d r i q u e . P o u r dépoui l ler le gaz de l'eau et de l'acide 

qu'il e n t r a î n e , on le refroidi t d'abord dans u n vase i n t e r m é d i a i r e , 

qui consiste en u n long t u b e , puis on le dir ige sur du c h l o r u r e ca l 

cique fondu , e t on le fait a r r i v e r dans de l'alcool a n h y d r e , contenu 

dans un pet i t matras o u dans une cornue o ù il peut ê tre chauffé . 

L e gaz acide c h l o r h y d r i q u e qui se f o r m e est condui t dans u n e 

cheminée qui t ire bien ou dans l'air l i b r e ; la quanti té en dev ient si 

grande que l 'opérat ion ne saurait ê tre achevée sans cette p r é c a u 

t ion. L e gaz c h l o r e est fac i lement a b s o r b é p a r l 'a l coo l , et on le 

fait affluer aussi r a p i d e m e n t q u e possible. Dès que l'alcool com

m e n c e à deven ir j a u n e , on l'expose à l'action d'une douce c h a l e u r 

qui fait d isparaî tre la c o u l e u r et occas ionne un dégagement abon

dant de gaz acide c h l o r h y d r i q u e . On cont inue de dir iger dans 

l'alcool u n c o u r a n t rap ide de c h l o r e gazeux , et on é lève g r a d u e l 

lement la t e m p é r a t u r e p o u r favoriser l 'absorpt ion. Dès que le ch lore 

n'est p lus absorbé par la l iqueur , quoique celle-ci soit presque 

b o u i l l a n t e , l 'opération est t erminée . P o u r d é c o m p o s e r de cette 

m a n i è r e 200 grammes d 'a l coo l , il est nécessaire que le c o u r a n t 

rapide de c h l o r e cont inue d 'arr iver p e n d a n t douze h e u r e s . La l i 

q u e u r qui reste est mêlée avec 2 à 3 fois son v o l u m e d'acide sul

fur ique concentré et distil lée à u n e chaleur modérée . Dès que le 

mélange a atte int u n e certa ine t e m p é r a t u r e , le chloral s'assemble 

à la s u r f a c e , sous la f o r m e d'un l iquide inco lore et oléagineux. 

On i n t e r r o m p t la dist i l lation avant que ce l iquide ait ent ièrement 

passé dans le réc ip ient . L'acide su l fur ique sert à re ten ir de l'alcool 

et peut -ê tre aussi de l'eau qui s'y t r o u v e mêlée . On in trodu i t le 

p r o d u i t de la disti l lation dans un vase a p p r o p r i é , dans lequel 

p longe un t h e r m o m è t r e ; on le p o r t e à l 'ébull it ion, et quand le 

po int d'ébullit ion s'est é levé jusqu'à + 94° ou + 9 5 ° , on r e t i r e 

l'appareil du feu. De cette man ière on expulse l'éther que le p r o 

duit peut contenir . On le m ê l e ensuite avec de l'acide su l fur ique 
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parfa i tement c o n c e n t r é et ne c o n t e n a n t po in t d'eau en excès , et 

on le distille de n o u v e a u . Par cette o p é r a t i o n , l'alcool qui y éta i t 

res té se t r o u v e convert i en é t h e r ; on chauffe encore jusqu'à 

-+- g4°) e t o n rectifie le produi t s u r de la chaux a n h y d r e et r é d u i t e 

en p o u d r e fine, en se s e r v a n t , à ce t e f fet , d 'hydrate calcique 

p r i v é d'eau p a r la calcination. P a r ce m o y e n , les dern ières traces 

d'acide e h l o r h y d r i q u e se t r o u v e n t enlevées . T o u t e f o i s , il est né

cessaire d'évi ter l 'emploi d'un excès de c h a u x , sans quoi il p o u r 

rait a r r i v e r qu'après avo i r disti l lé presque à s ec , la chaux décom

posât le ch lora l gazeux avec dégagement de l u m i è r e , réact ion par 

laquel le il se mêlerait à la l iqueur disti l lée un p r o d u i t volati l de 

n a t u r e tout à fait d i f férente . 

Le ch lora l est u n l iquide i n c o l o r e , assez f lu ide , d'une o d e u r 

p i q u a n t e , désagréab le , qui p r o v o q u e le larmoiement . Il produ i t 

sur la langue la sensat ion d'un corps g r a s , suivie d'une saveur 

caust ique. Il est gras au toucher , et p r o d u i t sur le papier u n e 

tache qui disparaît b ientôt . Sa densité e s t = : i , 5 o 2 à + io°. Il en tre 

en ébul l i t ion à +-94°· Dumas a t r o u v é q u e la densité du ch lora l ga

zeux est de 4 ,988 à 5 , i 3 . Lorsqu'on chauffe d o u c e m e n t de la chaux 

dans une a t m o s p h è r e de ch lora l g a z e u x , celui-ci est a b s o r b é avec 

dégagement de l u m i è r e et en laissant un rés idu de gaz o x y d e car

b o n i q u e , tandis que la chaux est t r a n s f o r m é e en c h l o r u r e calc ique, 

noirci par un léger dépôt de charbon . En m ê m e temps , il se f o r m e 

u n e pet i te port ion d'eau qui est r e t e n u e par le c h l o r u r e calcique. 

L e ch lora l est so luhle dans l ' eau , l'alcool et l 'éther. Il dissout le 

sou fre , le p h o s p h o r e et l ' iode, sans q u e sa composit ion soit al

térée par ces corps . 

Il f o r m e avec l'eau u n e combinaison ch imique . Lorsqu 'on le 

mêle avec très -peu d'eau, il s'y dissout avec dégagement de cha l eur . 

A p r è s quelques in s tant s , la so lu t ion se p r e n d en u n e masse d'ai

guilles b l a n c h e s , demi - transparentes , qui sont composées de 1 

atome de chloral et de 2 atomes d'eau. Ces cristaux se disso lvent 

dans u n e plus grande quant i té d'eau , et si l'on évapore la solut ion 

dans le v i d e , au-dessus d'un vase c o n t e n a n t de l'acide s u l f u r i q u e , 

l 'hydrate se dépose sous f o r m e de grands cristaux rhomboïdes . 

U n e fois combiné avec de l ' eau , le chloral ne l 'abandonne p l u s , 

mais distille avec e l le sans altération. La solut ion aqueuse a l'o

deur et la saveur du c h l o r a l , ne rougi t po in t le papier de t o u r 

nesol^ ne précipite pas le n i trate argent ique et n 'éprouve aucun 
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c h a n g e m e n t de la part de l 'oxyde m e r c u r i q u e . L ' h y d r a t e potass i 

q u e , au c o n t r a i r e , la d é c o m p o s e , en d o n n a n t naissance à du chlo-

r ide formique , qui se dépose en laissant d u formiate e t du c h l o r u r e 

potass iques dans la l iqueur . 

Le ch lora l a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes . Centièmes, 

Carbone. . . i6,322 . . . . 4 Chlorure f o r m i q u e . . . . = î C - j - î H - j - î C l 32,884 

Hydrogène. 0,678 . . . . 1 Aci-cnloride carbonique = 2C -h4CI-}-20 6;,116 

Chlore . . . . 72 , i36 . . . . 6 

O x y g è n e . . . io,8G4 . . . . 2 = 4 C - r - 2 H - f C C l - r - 2 0 

Son poids a t o m i q u e e s t = : i 8 4 o , 9 i ; f o r m u l e , = F o G l + ( C G l 2 + C ) . 

Il est composé , à l'état gazeux , de 1 v o l u m e de c h l o r u r e f o r m i q u e 

et de 2 vo lumes d'aei-chloride c a r b o n i q u e , le tout condensé en 2 vo

lumes ; sa d e n s i t é , calculée d'après cette d o n n é e , est = 5 , 0 7 7 8 , 

n o m b r e i n t e r m é d i a i r e en tre ceux obtenus par Dumas. 

On peut aussi le cons idérer c o m m e u n e combina i son de r atome 

de ch lor ide formique et de 1 a t o m e de G ou de ce m ê m e oxyde 

que dans l 'oxamide on suppose ê tre combiné avec l 'amide, et on 

arr ive p o u r le composé gazeux à la m ê m e dens i té , en p r e n a n t 

p o u r base du calcul 1 v o l u m e de ch lor ide f o r m i q u e (dont la den

sité sera ind iquée plus lo in) et 1 v o l u m e de gaz o x y d e carbon ique 

condensés de 2 à 1 v o l u m e . Il n'est pas possible de dire avec quel

que cer t i tude quel le est l 'explication exacte. La p r e m i è r e me pa

ra î t s 'accorder m i e u x q u e la d e r n i è r e avec les m é t h o d e s de c o m 

binaison ord ina ires . 

La décompos i t ion du chloral par la potasse s'explique de la 

même manière dans l'un et l 'autre cas. A u x éléments du ch lora l 

s'ajoute 1 a tome d'eau, d'où résulte 1 atome de ch lor ide formique 

et 1 a tome d'acide f o r m i q u e , et ce dern ier s'unit à la potasse; 

mais comme le c h l o r i d e formique est à son t o u r décomposé par 

l'alcali et conver t i en c h l o r u r e et en formiate potassiques , les p r o 

duits de cette d é c o m p o s i t i o n , qui toutefois s'opère l e n t e m e n t , 

se mêlent à ceux d u chlorate . 

Q u a n d on c o n s e r v e le c h l o r a l , ses part ies const i tuantes subis

sent u n e transpos i t ion , par suite de laquel le un corps i somérique 

doué de propr ié tés t o u t autres prend naissance. Le chloral se prend 

p e u à peu en u n e masse b l a n c h e , a m o r p h e , insoluble dans l 'eau, 

qui est c o n v e r t i e par la distil lation en c h l o r a l , mais repasse en 

peu de temps à l 'état so l ide , i somérique . On obtient ce corps très-

p r o m p t e m e n t q u a n d , en p r é p a r a n t le c h l o r a l , o n se s e r t , p o u r 
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séparer ce lu i - c i , d'un acide su l fur ique un peu étendu. L e ch lora l 

qui se dépose se solidifie alors t r è s - p r o m p t e m e n t , et lorsqu'on le 

lave avec de l'alcool mêlé d'eau, il se r é d u i t en u n e p o u d r e b lanche 

qui est grasse au t o u c h e r et r é p a n d u n e o d e u r é t h é r é e , due p r o 

bablement à un mélange d'éther. Cette p o u d r e est inso luble dans 

l 'eau, l'alcool et l 'éther. Elle est décortiposée par l'acide n i t r i q u e , 

qui o x y d e ses part ies const i tuantes , avec dégagement de gaz o x y d e 

n i tr ique . Une solution de potasse caustique réagit sur el le c o m m e 

sur le chloral ; mais lorsqu'on la fait f o n d r e avec de l 'hydrate p o 

tassique sec , on o b t i e n t , d'après Liebig, u n e masse b r u n e d o n t la 

n a t u r e n'a pas encore été examinée . 

S o u s l ' influence de l'air et de l 'humidité qu'il cont i ent , le ch lora l 

solidifié subit u n e altération ; il acqu ier t la propr ié té de r o u g i r le 

papier de tourneso l et offre u n e compos i t ion un peu di f férente . 

A j o u t o n s cependant que les analyses auxquel les on l'a soumis dans 

cet état on t donné des résul tats var iab les . 

Chloride formeux. Ce corps a été d é c o u v e r t p a r Laurent. On 

l 'obtient en faisant a r r i v e r du gaz ch lore dans du c h l o r u r e é l a y -

l ique (combinaison du gaz oléfiant avec le ch lore ) jusqu'à ce qu'il 

ne se déve loppe plus de gaz acide c h l o r h y d r i q u e , et chauffant 

doucement le l iquide v e r s la fin de l 'opérat ion . Si le dégagement 

de ch lore est cont inué t rop longtemps , des parties cristal l ines com

m e n c e n t à se m o n t r e r , qui sont du c h l o r i d e c a r b o n i q u e . L e c h l o 

r u r e é layl ique est Z Z L C ' L U + G I , et le c h a n g e m e n t produi t consiste en 

ce q u e le c h l o r e lui en lève 2 a tomes d 'hydrogène et les remplace 

par 2 atomes de c h l o r e , d'où résu l te u n composé = CH. 1 -f-2GI 

o u FoCI*. On lave le n o u v e a u composé avec de l'eau p o u r l e d é 

barrasser de l'acide c h l o r h y d r i q u e , on le s è c h e , et on le distille 

sur d u m e r c u r e , qui enlève un peu d e ch lore dissous. D'après le 

m o d e de préparat ion employé , il peut y avo i r dans ce corps o u du 

c h l o r u r e é lay l ique non d é c o m p o s é , o u d u eh lor ide carbon ique 

n o u v e l l e m e n t p r o d u i t ; il conv ient donc de par tager la dist i l lation 

en trois périodes . Dès qu'un tiers du l iquide a pas sé , o n change de 

r é c i p i e n t , puis on recuei l le un second t iers et on remplace encore 

le récipient par un a u t r e . La p r e m i è r e p o r t i o n cont i endra d u chlo

r u r e é l a y l i q u e , et la dern ière du ch lor ide c a r b o n i q u e ; cel le obte 

n u e en second l ieu doit ê tre p u r e . 

Regnault p r é p a r e ce eh lor ide de la m a n i è r e suivante : On fait 

a r r i v e r d u gaz ch lore dans d u eh lor ide acét ique jusqu'à ce qu'il ne 
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se dégage plus d'acide c h l o r h y d r i q u e . On doit m e t t r e l'appareil 

à l'abri de la lumière directe du soleil , qui dé terminera i t u n e for

mat ion de chloride carboneux . Le p r o d u i t est lavé avec de l'eau 

et disti l lé sur du m e r c u r e , i a tome de ch lor ide acé t ique , qui perd 

2 atomes d 'hydrogène et reço i t 2 a tomes de c h l o r e , d o n n e nais

sance à 2 atomes de ch lor ide f o r m e u x . 

C'est u n l iquide inco lore , o léagineux , q u i , d'après Regnault, a 

u n e densité de 1 , 5 7 6 . Son po int d'ébullition est à i 3 5 ° , et à l'état 

de gaz sa densité est de 5 ,796 . Il est inso luble dans l ' eau , mais 

so luble dans l'alcool et l 'éther. D'après Regnault, il est décomposé 

par u n e so lut ion d 'hydrate potass ique , et donne alors naissance 

à du c h l o r u r e potassique et à un corps l iquide o l é a g i n e u x , qui 

n'a pas e n c o r e été examiné . D'après Laurent, il d o n n e , quand on 

le mêle avec des m o r c e a u x d 'hydrate po tas s ique , un corps volati l 

d'une o d e u r e x t r ê m e m e n t p i q u a n t e , qui attaque les organes olfac

tifs aussi f o r t e m e n t que le fait l 'ammoniaque caust ique; mais ce 

corps vo lat i l n'a pas non plus été étudié . 

Le ch lor ide f o r m e u x a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes , 

Carbone i 4 , 3 8 5 2 

Hydrogène 1 , 1 9 1 2 

C h l o r e UAU 4 

S o n poids a t o m i q u e est = 1 0 4 8 , 6 2 2 ; sa formule , ==Fo€l ' . A l'état 

de gaz, il cont ient 1 v o l u m e de f o r m y l e gazeux et 2 vo lumes de ch lo

r e , le tout condensé en 1 v o l u m e , et pèse , d'aprèsle ca lcu l , 5 , 7 8 . 

Parachloride formeux. Nous r e t r o u v o n s dans les rad icaux 

composés la propr ié té de f o r m e r avec le ch lore des combinaisons 

i s o m é r i q u e s , propr ié té que nous a déjà présentée le cyanogène. Le 

c h l o r i d e d o n t il s'agit en ce m o m e n t a été découver t par Regnault ; 

il s ' ob t i en t , à l'aide du parachlor ide acét ique , de la même ma

nière que le ch lor ide f o r m e u x , au m o y e n du chloride acétique. 

C'est un l iquide inco lore , o léagineux, d o u é d'une odeur é thérée . 

Sa densi té e s t = i , 5 3 , et son point d'ébullit ion - r - 1 0 2 0 , par c o n 

séquent de 23° m o i ns é levé q u e celui du composé précédent . Sa 

d e n s i t é , sous f o r m e de gaz , est égale à celle du ch lor ide p r é c é 

dent . La potasse caust ique le décompose très-diffici lement, et avec 

format ion d'une pet i te quant i té de c h l o r u r e potass ique; les a u t r e s 

produi t s n'ont pas été examinés . 

L e chloride formique a été découver t par Li'eùig, mais sa c o m -
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posit ion a été dé terminée par Dumas, q u i , par r a p p o r t au f o r 

myle qu'il y t r o u v a , lui donna le n o m de chloroforme. On peut le 

p r é p a r e r de différentes manières , et dans plusieurs cas on l 'obtient 

comme p r o d u i t secondaire . Le me i l l eur m o d e de préparat ion et le 

plus facile à exécuter est le s u i v a n t : On mêle i part ie d 'hydrate 

calcique ( c h a u x éteinte) avec 24 part ies d 'eau , et on y fait 

a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz c h l o r e , jusqu'à ce que la chaux soit 

parfa i tement saturée . On enlève l'excès de c h l o r u r e contenu dans 

la l iqueur par u n e faible p o r t i o n d'hydrate ca lc ique , qui r e n d la 

l i q u e u r alcal ine. Dès qu'elle s'est éc la irc ie , on la décante , on la 

mêle avec 1 part ie d'alcool , et on abandonne le mélange à lui-

même pendant v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; puis on le distille dans u n e 

cornue d'une certaine capac i té , parce qu'il se forme un p e u d'é

cume pendant l 'ébullit ioii . La cornue n'est rempl ie qu'à moit ié o u 

aux deux tiers au p l u s . P e n d a n t la dist i l lation, il passe du ch lor ide 

formique dissous dans l'alcool. On cont inue de d i s t i l l e r i e l iquide 

jusqu'à ce qu'il ne se condense que de l 'eau, ce que l'on r e c o n 

naît faci lement à ce que l'eau trouble le produi t contenu dans le 

récipient. On mêle a lors ce p r o d u i t avec de plus grandes por t i ons 

d'eau, jusqu'à ce que le l iquide ne précipite p lus r ien. Le précipité 

se rassemble sous f o r m e de g o u t t e s , que l'on lave p o u r les dé

barrasser du mélange a l coo l ique , et que l'on distille de n o u v e a u 

après les avo ir mêlées dans u n e c o r n u e avec de l'acide sulfurique 

concentré . L'acide su l fur ique re t i en t l'eau , et détrui t les au tres 

produi t s qui on t pu se f o r m e r sous l'influence qu'exerce l 'hypo-

chlor i te calcique sur l 'alcool. 

D'après Bonnet, le ch lor ide f o r m i q u e s'obtient également à peu 

de frais et en grande quant i t é lorsqu'on mêle de l'acétate et de 

l 'hypochlor ide calciques à l'état s e c , qu'on distille le m é l a n g e , et 

qu'on rectif ie le p r o d u i t avec de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , 

après l 'avoir lavé à l'eau. 

Le ch lor ide formique est un l iquide i n c o l o r e , d'une o d e u r éthé-

r é e , agréab le , et d'une saveur douceâtre . Sa densité est de 1,480 

à + i8 u . S o n p o i n t d'ébullitîon est = + 6 o ° , 8 ; mais sous l'eau il 

b o u t a + 5 7 ° 3 . Sa densité à l'état gazeux est, d'après Dumas,z=z/\,i gi. 

Lorsqu'on le t ient dans la flamme d'une b o u g i e , il b r û l e diffici

l e m e n t , avec u n e flamme v e r d â t r e qui s'éteint dès qu'on le re t i re 

de la flamme. Si on le fait passer sous f o r m e de gaz à t r a v e r s u n 

t u b e chauffé au r o u g e , il se décompose et d o n n e du gaz acide 
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6 5 8 ACI-BICHLORURE FORMIQUE. 

e h l o r h y d r i q u e et du ch lor ide c a r b o n e u x , qui se dégagent , et du 

c h a r b o n , qui se dépose sur la paro i i n t é r i e u r e du tube . Il ne se dé

compose pas quand on le fait boui l l i r avec du potass ium , de l 'hy

d r a t e potassique sec ou de l'acide su l fur ique concentré . P a r le 

gaz ch lore il est c o n v e r t i , sous l ' influence directe des r a y o n s so

l a i r e s , en chlor ide c a r b o n i q u e et en acide e h l o r h y d r i q u e . La po

tasse dissoute dans l'eau le décompose diff ic i lement; mais la r é 

act ion a l ieu s u r - l e - c h a m p lorsqu'on dissout le ch lor ide dans l'al

c o o l , et qu'on ajoute de l ' h y d r a t e potassique à la solut ion. Il 

d o n n e alors I a tome de gaz formiate potassique et 3 atomes de 

c h l o r u r e potass ique , résul tat c o n f o r m e à sa compos i t i on , qui est 

ana logue à celle de l'acide f o r m i q u e . 

L e c h l o r i d e f o r m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Carbone 10,08 2 

Hydrogène 0,84 2 

C h l o r e 89,08 6 

S o n poids atomique est = 1490,68 ; sa f o r m u l e = F o C l 3 . Il est 

c o m p o s é , à l 'état g a z e u x , de 1 v o l u m e de f o r m y l e gazéiforme 

et de 3 vo lumes de gaz c h l o r e , condensés de 4 à 2 v o l u m e s ; sa 

dens i t é , calculée d'après cela , est de 4>io94-
\laci-bichlorure formique a été d é c o u v e r t et décri t par Regnault. 

On l'obtient en mêlant de l 'oxyde m é t h y l i q u e gazeux (de l 'éther 

l igneux gazéiforme) avec un v o l u m e égal de c h l o r e , et exposant 

le mélange à la lumière du j o u r , avec la précaut ion d'évi ter les 

r a y o n s directs du soleil, qui le fout dé toner : cet effet est égale-

m e n t p r o d u i t quand la lumière du j o u r est très- intense . Les gaz se 

condensent en un l iquide t rè s -mobi l e , dont les propriétés et la 

composit ion ne seront décrites qu'à l'article o x y d e méthyl ique . Au-

dessus de ce l iquide se t r o u v e le gaz acide e h l o r h y d r i q u e qui s'est 

f o r m é ; on le chasse du vase p a r d u c h l o r e gazeux, et on laisse le 

l iquide à la lumière du j o u r tant que le ch lore réagit sur l u i , ayant 

toujours soin de le m e t t r e à l 'abri des r a y o n s solaires; ensuite on 

lave le p r o d u i t avec de l 'eau, et on le distille sur un peu de m e r 

cure p o u r le débarrasser du gaz chlore absorbé et l ibre . 

L 'ac i -b ieh lorure formique est un l iquide i n c o l o r e , o léagineux, 

d'une odeur piquante . Sa densité est de 1,606 à + 20°. Il entre en 

ébull i t ion à -f- i3o°. A l'état de gaz, il a u n e densité égale à 6,367. 

P a r l'action du chlore et sous l'influence directe du soleil , il est 
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t r a n s f o r m é en ac i - t r i ch lor ide c a r b o n i q u e . Il éát composé de : 

Centièmes. Atomes.' Centièmes; 

C a r b o n e . . . 13,087 . . . 6 1 at . d'acide formiqne . 3 C + 2 H - f - 3 0 13,435 

Hydrogène . 1,086 . . . G a a t . de ehloride formique = 4-C-}-4H-{-i2Cl 8 6 , 5 6 5 

C b l o r e . . . . 7 7 , n 6 . . . l a 

O i y g è n e . . . 8,711 . . . 3 ±= 6 C + 6 S - f - i a C l - f 3 0 

Poids a tomique = 3 4 4 4 ) 0 ; f o r m u l e = . F o + a F o G l 3 . P o u r vér i 

fier sa composi t ion sous la f o r m e gazeuse , On doit se r a p p e l e r que 

1 v o l u m e d'acide f o r m i q u e r e n f e r m e i v o l u m e de f o r m y l e , tandis 

que 1 v o l u m e de eh lor ide f o r m i q u e ne cont ient que | v o l u m e de 

f o r m y l e , et q u e , p a r c o n s é q u e n t , u n v o l u m e du p r e m i e r , et 2 vo

lumes du d e r n i e r , sont r é c i p r o q u e m e n t des équivalents , i v o l u m e 

d'acide formique et 4 v o l u m e s de ch lo i ide formique s'étatit con

densés de 5 à 3 v o l u m e s , on a r r i v e , par le calcul , à la def/Sité de 

6 , 3 3 i 6 , de sorte q u e l e gaz composé cont ient , d'une manière t o u t e 

n o r m a l e , i d'acide et | de eh lor ide f o r m i q u e , tous" deux à l 'état 

de gaz. 

Combinaisons du formyle avec le brome. Le b r ô m è exerce suf 

l'alcool et les é thers la m ê m e action que le c h l o r e , et p r o d u i t avec 

feux des combinaisons qui correspondent à celles que nous Ve

nons de d é c r i r e , mais qui n'ont pas e n c o r e été étudiées avec 

l e m ê m e so in ; et c'est p o u r q u o i on n'en connaî t qu'un petit 

n o m b r e . 

Bromideformeux et aci-bromide carbonique, bramai. Il a été 

obtenu p o u r la p r e m i è r e fois et décrit par Loewig, qui a i n d i q u é , 

p o u r le p r é p a r e r , l e procédé su ivant : On p r e n d u n e c o r n u e tti-

b u l é e , et on y adapte h e r m é t i q u e m e n t un récipient t u b u l é , muni 

d'un tube p r o p r e à conduire les gaz. On v e r s e dans la c o r n u e , qui 

doit ê tre entourée d'un mélange r é f r i g é r a n t , t part ie d'alcool a n 

h y d r e , et l'on y a joute du b r o m e a n h y d r e , qu'on met p a r petites 

port ions . Les deux corps mis en contact s'échauffent f o r t e m e n t ; 

aussi est-on obligé de re fro id ir e x t é r i e u r e m e n t le v a s e * d a n s 

lequel on opère le mélange. Dès que l'on s'aperçoit [qu'une 

n ou ve l l e addit ion de b r o m e ne p r o d u i t plus de cha leur , on 

r e t i r e la c o r n u e d u mélange r é f r i g é r a n t , et on cont inue d'a

j o u t e r de petites port ions de b r o m e , en agitant le m é l a n g e , j u s 

qu'à ce qu'on ait ainsi e m p l o y é i 3 , 8 part ies de b r o m e . A r r i v é à 

ce p o i n t , on chauffe la c o r n u e au b a i n - m a r i e , pendant qu'on r e 

fro id i t le réc ipient . Il se dégage de l'acide b r o m h y d r i q u e y qui s'é

chappe sous f o r m e gazeuse par le tube de dégagement , et que 
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660 BROMIDE FORMIQUE. 

l'on peut recue i l l i r dans de l 'eau, p o u r ne pas le perdre . Dans le 

r é c i p i e n t , il se condense d u b r o m u r e é thy l ique et de l'acétate 

d'oxyde é t h y l i q u e , qui m é r i t e n t également d'être recueil l is . Dès 

que les dern ières p o r t i o n s de ceux-c i ont d i s t i l l é , on t'ait passer 

à t ravers l 'appareil u n c o u r a n t d'air exempt d'eau, p o u r en lever 

un reste d'acide b r o m h y d r i q u e ; on tra i te le b r o m a l par l'acide 

s u l f u r i q u e , e t o n le purif ie de la m a n i è r e décr i te à l 'article 

chloral . 

L e b r o m a l res semble t o u t à fait au ch lora l p a r son aspect , son 

o d e u r et sa saveur . Sa densité est = 3 , 3 4 , e t son po int d'ébul

l i t ion se t r o u v e placé au-dessus de -f- 100°. Il est so luble dans 

l ' eau; la s o l u t i o n , concentrée dans le v i d e , au-dessus d'un vase 

contenant de l'acide su l fur ique , se p r e n d en gros cr is taux incolores , 

a y a n t la m ê m e f o r m e que le v i t r io l de cu ivre (sulfate cu ivr ique 

cristall isé). Ces cr is taux sont si fusibles que la cha leur de la main 

suffit p o u r les l iquéfier . Ils c o n t i e n n e n t , d'après Loewig, 4 atomes 

d'eau. Lorsqu'on les mê le avec 7 à 8 fois l e ur poids d'acide sul 

fur ique concentré et qu'on disti l le le m é l a n g e , il passe d u b r o m a l 

a n h y d r e dans le réc ipient . Le bromal n'a p a s , c o m m e le c h l o r a l , 

la propr ié té d'affecter un état i somér ique solide. 

Il est c o m p o s é de : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. 

Carbone . . . 8 , 7 i 5 . . . 4 Bromide formeux — iC- | -2 . H-j-sBr 33 ,08g 

Hydrogèue . o , 3 5 5 . . . a Aci-bromide carbonique = aC -f-4Er-|~aO 6 6 , 3 n 

Brame 8 5 , i 3 o . . . 6 

O i y g è n e . . . 5 ,8oo . . . a = ^ - ^ H - f - b E r - r - s O 

S o n poids a tomique est = 3 4 4 7 > 8 8 ; sa f o r m u l e = F o B r -f-

( C & r * + C ) . 

Bromide formique. Il a été découver t par Loewig, et s'obtient 

en trai tant le composé précédent par u n e so lut ion de potasse , qui 

d o n n e naissance à du formiate potass ique et précipite le bromide 

formique . U n procédé moins dispendieux consiste à saturer de 

l 'hydrate calcique par du b r o m e , abso lument comme on le fait 

p o u r obten ir le c h l o r i d e c o r r e s p o n d a n t , à mêler le sel calcique 

avec de l'alcool et à le disti l ler. Le bromide formique a , sous le 

r a p p o r t des p r o p r i é t é s , tant d'analogie avec le chlor ide formique , 

que tout ce qui a été dit de celui-ci s'applique aussi au bromide , à 

l 'exception de la d e n s i t é , qui est de 2,10, et du point d'ébull it ion 

qui est plus é l e v é , mais d o n t on n'a pas déterminé le degré t h e r 

mométr ique . 
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Le b r o m i d e f o r m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomea, 

C a r b o n e 4 J 8 5 I a 

Hydrogène 0 , 4 0 3 a 

Brome 94i747 6" 

S o n poids a tomique est = 3097,64; sa f o r m u l e = FoBr* . 

Iodide formique. Il a été d é c o u v e r t p a r Sérullas, b ien avant qu'au

cune des combinaisons précédentes ne fût c o n n u e . Mais il le r egarda 

c o m m e un iodide c a r b o n i q u e , c o n s i d é r a n t c o m m e insignif iant l'hy

d r o g è n e , d o n t le po ids , expr imé en cent ièmes , est si faible . Mais 

plus t a r d , Dumas fit v o i r que ce composé contena i t du f o r m y l e 

u n i à l'iode. On c o n n a î t p lus ieurs procédés p o u r le p r é p a r e r ; \tf 

plus s imple et le me i l l eur de tous est celui de Mitscherlich. On 

dissout dans l'alcool autant d'iode qu'il p e u t en p r e n d r e , puis on 

ajoute à cette so lut ion , goutte à g o u t t e , u n e solut ion a lcool ique 

d 'hydrate p o t a s s i q u e , en ayant soin de r e m u e r sans cesse et de n e 

pas m e t t r e plus d'alcali qu'il n'en faut p o u r en lever à la l i q u e u r 

la cou leur due à l'iode dissous. De l ' iod ide f o r m i q u e est p r o d u i t 

par suite d'une réac l ion t o u t à fait semblable à celle qui accom

pagne la décompos i t ion de l'alcool par l 'hypoch lor ide calcique. 

Mais l'iodide f o r m i q u e reste dissous dans l 'a lcool , et chaque 

goutte de solution potassique mise en excès c o n v e r t i t une quan

tité c o r r e s p o n d a n t e d'iodide en formia te et en i o d u r e potassiques. 

On verse de l'eau dans la solut ion a l coo l ique , jusqu'à ce qu'il ne 

se précipite plus d'iodide f o r m i q u e . L e précipi té se présente quel

quefois sous f o r m e d'écaillés jaunes et dél iées , mais ord ina irement 

il est à l'état de p o u d r e . On le lave à l ' eau , et on le dissout dans 

l 'alcool ou l 'éther, q u i , en s 'évaporant s p o n t a n é m e n t , laisse l'io

dide à l'état cristallisé. 

L'iodide formique se présente sous f o r m e de feuilles h e x a è d r e s , 

d'un j a u n e c i t r i n , br i l lantes et t rans luc ides , douces au t o u c h e r et 

faciles à r é d u i r e en p o u d r e . 11 a une o d e u r f o r t e , semblable à 

celle du sa fran , et u n e saveur d o u c e â t r e , a r o m a t i q u e . Sa densité 

est d'environ 2,0. Il e n t r e en fusion à 4 - 1 0 0 ° , t empéra ture à la

quel le il peu t ê tre subl imé ,· mais en tre -(- 115° et 4-120° il c o m 

m e n c e à se décomposer , en dégageant de l'iode et de l'acide iod-

h y d r i q u e , et laissant du c h a r b o n . Il est inso lub le dans l 'eau; mais 

il disti l le sous l'influence de la vapeur aqueuse. L'alcool et l'éther 

le dissolvent fac i l ement ; quand la solut ion dans l 'éther s'éva-
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p o r e s p o n t a n é m e n t , l' iodide res te sous f o r m e de feuilles cristal

l i n e s , assez grandes . L'eau le précipite à l'état de p o u d r e de la 

so lut ion alcool ique. P a r u n e dissolut ion dépotas se dans l 'a lcool , 

il subit la décomposi t ion ment ionnée plus b a u t j mais p o u r qu'il 

soit en t i èrement d é t r u i t , il faut a v o i r r e c o u r s à l 'ébul l i t ion. Il est 

composé de : 

Centièmes, Atomes , 

C a r b o n e 3 , o 6 5 a 

Hydrogène o , a 5 5 2 

Iode 96,680 6 

S o n poids a tomique est = 4 9 O I ? a 3 i s a f o r m u l e = F o P . 

Si l'on mêle de l'iodide formique avec du ch lor ide p h o s p h o -

r i q u e , et qu'on distille le mélange , on obt ient un l iquide r o u g e , 

que l'on peut puri f ier en y ajoutant de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é 

et le dist i l lant ensui te . On obt i en t ainsi un l iquide j a u n e , d 'une 

o d e u r et d'une saveur semblables à celles de 1 iodide f o r m i q u e , 

d'une densité = 1 , 9 6 . C'est une combinaison ch imique de 1 a tome 

d'iodide et de 2 a tomes de ch lor ide f o r m i q u e s , représentée p a r 

la f o r m u l e = F o P + 2F0GI 3. 

Si l'on mêle l'iodide formique avec un poids double du sien de 

c h l o r u r e m e r c u r i q u e , et qu'on distille le m é l a n g e , il passe égale

m e n t u n e combinaison de ces d e u x c o r p s , mais dans des p r o p o r 

t ions indéterminées . Lorsqu'on verse u n e quanti té suffisante de 

b r o m e s u r de l ' iodide f o r m i q u e , on obtient u n e combinaison de 

b r o m i d e et d'iodide f o r m i q u e s , mêlée avec du b r o m u r e d'iode. Si 

l'on a joute à ce mélange de l 'hydrate potassique en so lut ion aqueuse, 

le b r o m u r e d'iode se dissout t r è s - r a p i d e m e n t , et il res te un li

qu ide j a u n â t r e , o léag ineux , qui consiste en F o b V - f - 2FoP. 

Cyanure de formyle. Bonnet croi t avo i r p r o d u i t u n e combinai

son du cyanogène avec le f o r m y l e , en mêlant le bleu de Prusse , 

composé de c y a n u r e f erreux et de c y a n u r e f e r r i q u e , avec 

de l 'hypoch lor i t e ca l c ique , et dist i l lant le mélange à u n e douce 

chaleur. 11 passa dans le réc ipient un l iquide aqueux , dans lequel 

le c h l o r u r e ca lc ique , qu'on y d issout , dé termina la séparation 

d'un l iquide o léag ineux . Ce l iquide était i n c o l o r e , répandait u n e 

o d e u r mixte d'acide c y a n h y d r i q u e et de fumée de tabac , se 

t r o u v a i t à l'état n e u t r e , n'était point inf lammable , se dissolvait 

dans l ' e a u , l'alcool et l 'éther, et était p e u altéré par les alcalis. 

Dans ce cas , le f o r m y l e aura i t été formé aux dépens de l'eau. Mais 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ACIDE ACÉTIQUE ET ACETYI.E. G63 

c o m m e ce composé n'a pas été a n a l y s é , la présence du f o r m y l e 

n'est qu'une conjecture . S'il r e n f e r m e r é e l l e m e n t du f o r m y l e , il 

o f f r e , par sa so lubi l i té dans l ' e a u , le plus d'analogie avec le 

chloral . 

2 . Acide acétique et acétyle. 

L'acide acétique n'est p r o d u i t que par des corps organisés , e t 

on peut l 'obtenir de dif férentes m a n i è r e s , par la des truct ion de 

ces corps . Les m o y e n s employés o r d i n a i r e m e n t sont la fermenta

tion acide et la dist i l lation s èche , s u r t o u t celle du bois . Ces opé

rat ions seront décrites en détail dans la chimie végé ta l e , où je 

par lera i également de la préparat ion de l'acide b r u t et é tendu ; 

qui reçoit le nom de -vinaigre, quand il est un produi t de la f e r 

m e n t a t i o n , et le n o m d'acide pyroligneux o u de vinaigre de bois, 

lorsqu'i l est le résul tat de la disti l lation sèche du bois . 

P o u r purif ier et c o n c e n t r e r l'acide b r u t , on le sature p a r la 

potasse o u la s o u d e , on évapore la l iqueur à s icci té , et c o m m e , 

v e r s la fin de l ' évaporat ion , elle dev ient a lca l ine , on la neutral i se 

avec un peu d'acide. Le sel sec est rédui t en p o u d r e grossière et 

i n t r o d u i t dans u n vase de fer , où on le chauffe jusqu'à u n e cer

taine t e m p é r a t u r e en le r e m u a n t sans cesse. Les substances orga

niques étrangères se carbonisent a l o r s , sans que l'acide soit d é 

truit , Dès que le sel cesse de r é p a n d r e des f u m é e s , l 'opération est 

t e rminée . 11 n'est cependant pas facile de mainten ir la masse à la 

t e m p é r a t u r e nécessaire sans que le fond et les parois du vase 

s'échauffent d a v a n t a g e , raison p o u r laquel le on doit r e m u e r la 

masse sans i n t e r r u p t i o n . S i cette masse commence à e n t r e r en igni-

t i o n s u r u n point q u e l c o n q u e , il faut s u r - l e - c h a m p c o u v r i r le vase 

d'un couverc le qui f e rme bien et l e r e t i r e r du feu ; sans cette p r é 

caut ion , la combust ion se p r o p a g e dans la masse e n t i è r e , et l'a

cide est détrui t . La masse é tant re f ro id i e , on la trai te p a r l ' eau , 

qui dissout l 'acétate , on évapore la so lut ion à s icc i té , et on d i 

stille le rés idu salin avec de l'acide su l fur ique , qui met l'acide acé

t ique en l iberté . Si l'on s'est s e r v i , p o u r sa turer l 'acide, de soude 

au lieu de po tas se , on peut obtenir , par vo ie de cr i s ta l l i sa t ion , 

de l'acétate sodique p u r et exempt de t o u t excès de c a r b o n a t e , 

résul tat qui ne p e u t être a t te int avec le sel potassique. A j o u t o n s 

que ce m o d e de p r é p a r a t i o n repose sur des opérat ions qu'on exé-
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cute en g r a n d , et qui se présentent r a r e m e n t dans les laborato ires 

de chimie . 

P o u r p r é p a r e r l'acide acét ique pur , on se sert o r d i n a i r e m e n t 

d'acétate p lombique , sel qu'on r e n c o n t r e dans l e commerce , où il 

est connu sous le n o m de sel de S a t u r n e . On commence par d é 

barrasser ce sel de son eau de cristallisation par le procédé sui

v a n t , d û à Mitscherlich. On le chauf f e , dans u n vase p l a t , jusqu'à 

ce qu'il e n t r e en fusion, et on le maint ient à cette t empérature , en 

le r e m u a n t sans cesse, jusqu'à ce qu'il commence à se solidifier et 

qu'on ne puisse plus l'agiter. A r r i v é à ce p o i n t , on élève la tem

p é r a t u r e e n c o r e un peu, et on maint ient le sel à ce degré de cha

leur jusqu'à ce qu'il se t r o u v e r é d u i t en u n e pouss ière parfa i te 

m e n t sèche. — Le mieux e s t , lorsqu'on n'opère pas en g r a n d , de 

r é d u i r e le sel d e S a t u r n e en p o u d r e fine, de placer cette p o u d r e dans 

le v i d e , au-dessus d'un vase contenant de l'acide su l fur ique , et de 

l'y laisser jusqu'à ce qu'elle ait perdu son eau de cristall isation. 

Ensuite on l 'expose , au m o y e n d'un bain d'hui le , pendant une 

h e u r e , à u n e t e m p é r a t u r e de -f- i 5 o ° . Le sel s u p p o r t e u n e cha

l eur de + 2 0 0 ° et même a u - d e l à , sans ê tre décomposé par la 

cha leur . Du sel ainsi desséché, Mitscherlich extrai t l ac ide p a r l e 

procédé suivant : On se procure du bisulfate potassique en versant 

3 6 parties d'acide su l fur ique concentré sur I O O parties de sulfate 

potassique ca lc iné , et chauf fant le mélange jusqu'à ce que le sel 

en tre en fus ion , sans cependant é lever la t e m p é r a t u r e jusqu'au 

rouge . On maint ient le sel en f u s i o n , t a n t que les vapeurs d'eau qui 

s 'échappent produi sent un bou i l lonnement . Ce cas ne se présente 

cependant qu'avec de l 'acide su l fur ique contenant plus d'eau que 

la quant i té qui , suivant la t h é o r i e , correspond à l'acide HS. Après 

le refroidissement , le sel est u n e combinaison de i a tome de sulfate 

potassique avec i a tome d'acide su l fur ique aqueux ^ = K S - | - I I S . 

C'est ce sel qu'on emploie p o u r séparer l'acide acétique de 

l 'oxyde plombique. A cet e f fe t , on le rédui t en poudre fine, et on 

le mêle in t imement avec un poids égal au sien d'acétate p lombique 

a n h y d r e . 4 parties du premier suffisent exactement p o u r décom

poser 5 parties du d e r n i e r ; mais u n excès de sel potass ique , loin 

de n u i r e au succès de l ' opéra t ion , est avantageux , parce qu'il 

obvie aux inconvénients d'un mélange imparfai t . En mêlant les 

sels pulvérisés , on doit avo i r soin d'éviter qu'ils n'absorbent de 

l 'humidité. Le m é l a n g e est in trodui t dans une cornue munie de 
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son réc ip ient , et distillé à l'aide d'une douce cha leur . L'acide 

sulfurique du sel acide se combine avec l 'oxyde p lombique d u sel 

de p l o m b , tandis que l'acide acétique de ce d e r n i e r s'empare de 

l'eau de l'acide su l fur ique et passe avec elle dans le réc ip ient ; de 

sor te qu'il res te dans la c o r n u e un mélange de sulfate potass ique 

neutre et de sulfate p l o m b i q u e , p l u s , le bisulfate potassique mis 

en excès. 

A la v é r i t é , l 'acétate p lombique peut être décomposé aussi par 

u n e quant i té bien p r o p o r t i o n n é e d'acide sul furique concentré-; 

mais il se dégage a lors tant de cha leur , avant que le sel p lombique 

soit ent i èrement décomposé , et avant même qu'il se soit bien mêlé 

avec l'acide, que l'acide acétique commence à disti l ler sans le se

cours de la chaleur e x t é r i e u r e , et à réagir sur la composi t ion 

de l'acide s u l f u r i q u e , car il se produ i t de l'acide c a r b o n i q u e , 

de l'eau et de l'acide s u l f u r e u x , et l'eau ainsi f o r m é e , de m ê m e 

que celle a b a n d o n n é e par l'acide acét ique d é t r u i t , se combine 

avec l'acide obtenu et le r e n d plus a q u e u x qu'il ne doit l 'être . Dans 

ce procédé , on e m p l o i e , s u r 10 part ies d'acétate p lombique an

h y d r e , 3 parties d'acide sul furique au plus h a u t degré de concen

trat ion . 

On peut aussi se p r o c u r e r de l'acide acétique passablement 

concentré en d is t i l lant , dans u n e cornue t u b u l é e , i part ie d'a

cétate sod ique a n h y d r e avec 1 , 1 8 parties d'acide su l fur ique au 

plus haut degré de c o n c e n t r a t i o n ; dans ce cas, la masse s'échauffe 

également à un tel po in t qu'une part ie de l'acide distille sans le 

secours de la chaleur ex tér i eure . La p r o p o r t i o n de l'acide est telle 

qu'il se forme du bisulfate sodique. On chauffe d o u c e m e n t la 

c o r n u e au bain de s a b l e ; quand la masse saline en tre en fusion 

sans boui l l i r , la dist i l lat ion est achevée. 

Si l'on mêle l'acide su l fur ique avec une quant i té d'eau égale à 

celle qu'il cont ient déjà à l'état de plus g r a n d e concentrat ion , 

c'est-à-dire avec l'eau nécessaire p o u r la format ion de H'S (acide 

q u i a une densité de 1 ,78 ) , et qu'on distille 10 part ies d'acétate 

sodique a n h y d r e avec i 3 , g 6 parties de cet ac ide , on obt ient un 

acide acétique qui r e n f e r m e 3 atonies d'eau s u r 1 atonie d'acide. 

En e f fe t , on a e m p l o y é 2 atomes d'acide su l fur ique a n h y d r e et 

4 atomes d'eau, et après la dist i l lat ion, on t r o u v e dans la c o r n u e 

du sursnl fate sod ique , qui r e t i e n t , à l'état de combina i son , u n 

des 4 atomes d'eau e m p l o y é s : 
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Il est évident que si l'on emploie p o u r décomposer l'acétate 

sodique u n e combinaison de 2 atomes d'acide s u l f u r i q u e et de 

3 atonies d 'eau, et que l'on mette cet acide dans une p r o p o r t i o n 

telle que le rés idu est f o r m é de bisulfate sodique, le p r o d u i t de la 

dist i l lat ion sera u n e combina i son de 1 atome d'acide acét ique avec 

2 atomes d'eau. 

Lorsqu 'on p r é p a r e l'acide acét ique par u n de ces derniers p r o 

cédés , il est difficile d'éviter qu'il ne passe avec l'acide acé t ique , 

u n peu d'acide su l fureux dans le réc ipient . Mais on peut faci le

m e n t enlever l'acide s u l f u r e u x , en a j o u t a n t au p r o d u i t du sur

o x y d e de p l o m b en p o u d r e fine, qu'on met par petites por t ions , 

et ayant soin d'agiter la l iqueur . L'acide su l fureux se combine 

alors avec l 'oxyde et f o r m e avec lui du sulfate p l o m b i q u e . Dès 

que l 'oxyde p l o m b i q u e , au lieu de deven ir b l a n c , conserve sa cou

l e u r p u c e , on cesse d'en a j o u t e r de nouve l l e s p o r t i o n s . L ' o d e u r 

d'acide su l fureux a a lors disparu. L'acide acét ique l impide étant 

décanté , on le rectifie p o u r le débarrasser de l 'oxyde p lombique 

qu'il p o u r r a i t conten ir . 

Dans les cas où l'on n'a pas besoin d acide acétique très -con

c e n t r é , on prépare cet acide au m o y e n de l'acétate sodique et de 

l'acide su l fur ique préa lab lement mêlé avec la quant i té v o u l u e 

d'eau. Mais quoiqu'alors 1 a tome d'acétate sodique n'exige, p o u r 

sa décompos i t i on , que 1 a tome d'acide su l fur ique a q u e u x , il con

v ient d'employer 2 atomes de cet a c i d e , parce que le sulfate so

dique n e u t r e qui est formé dans le p r e m i e r cas p r o d u i t , quand 

il commence à se déposer v e r s la fin de la d i s t i l la t ion , u n e ébu l -

lition par soubresauts qui peut br i ser la c o r n u e ou lancer en 

h a u t des port ions de l iquide qui passent a l o r s dans le col de ia 

c o r n u e et souil lent le p r o d u i t . Le bisulfate sodique res te au con

tra ire dissous. 

L'acide acétique parfa i tement concentré j o u i t des propriétés 

suivantes : c'est u n l iquide i n c o l o r e , d'une o d e u r acide forte et 

p é n é t r a n t e , mais agréab le , et d'une saveur caustique. Appl iqué 

sur la peau , i l p r o d u i t , comme l'acide f o r m i q u e , des ampoules qui 

dégénèrent en u lcères ; la place entamée m o n t r e beaucoup de ten

dance à se gangrener . Refroidi jusqu'à 4 - 4 ° o a + 5°, il se p r e n d 

peu à peu en u n e masse de lames cristall ines dont la forme n'a p u 

être déterminée . Il ne se liquéfie ensuite qu'à - f - 1 6 " . Il r e n f e r m e un 

peu au-delà de 1 atome d'eau ; il ne se solidifie qu'à zéro, et fond déjà 
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à quelques degrés au-dessus de ce po int . Il entre en ébul l i t ion à 

+ 120° , e t , d'après les expériences de Dumas, il a, à l'état de gaz , 

u n e densité de 2 ,74 à 2,7g. L'acide acét ique peut ê tre enf lammé; 

il b r û l e avec u n e flamme b l e u e , c o m m e l'alcool. Si l'on fait passer 

l'acide gazeux à t ravers un tube chauffé au r o u g e , il se décom

pose , d'après Liebig, en gaz acide carbonique et en a c é t o n e , corps 

semblable à l 'alcool f qui peut ê tre condensé en u n l i q u i d e , et que 

l'on obt ient aussi par la distil lation sèche des acétates. 

L'acide acétique se mêle en toute p r o p o r t i o n avec l 'eau, l 'a lcool , 

l 'éther et u n grand n o m b r e d'huiles é thérées . E t e n d u de b e a u 

coup d'eau, il a u n e saveur acide agréable , et l 'odeur bien c o n n u e 

du v ina igre . Il se combine avec l'eau dans au moins tro is p r o p o r 

t ions. La première const i tue l'acide cristallisé r en ferman t 1 a tome 

d'eau, ou 1 4 ? 9 9 p o u r cent de son poids. Cet atome d'eau ne peut 

lui ê tre en levé sans qu'on le remplace par un autre corps oxydé . 

Lorsqu'on m ê l e , par e x e m p l e , l'acide acétique avec plusieurs fois 

son poids d'acide su l fur ique concentré , et qu'on distille le mélange , 

l'acide su l fur ique no irc i t ; il se dégage du gaz acide carbonique et 

du gaz acide su l fureux , et l'acide acétique qui passe cont ient plus 

de 1 a tome d'eau. 

On obt ient la combinaison de l'acide acét ique avec 2 atomes 

d'eau , lorsqu'on refro id i t l 'ac ide , qui ne se solidifie qu'au-dessous 

de z é r o , jusqu'à — 4 ° ) e t qu'on l ' in trodu i t , dès que la cristallisation 

est t erminée à cette t e m p é r a t u r e , dans un apparei l c o n v e n a b l e , 

d'où les parties 'non cristallisées p e u v e n t s'écouler, sans que la tem

p é r a t u r e s'élève. Le l iqu ide ainsi o b t e n u est de l'acide contenant 

2 atomes ou 26 ,071 p o u r cent d'eau, L a densité de cet acide est 

plus for te que celle de l'acide qui ne r e n f e r m e que 1 a tome d'eau , 

savo ir ¡ = 1 , 0 7 5 . Il ne cristal l ise pas. L'acide acétique qui ren

ferme 3 atomes d'eau ne cristallise pas non plus aux degrés de 

froid o r d i n a i r e s , et il pèse encore d a v a n t a g e , car sa densité est 

de 1 ,079 . On voi t p a r là que la densité de l'acide acétique a u g 

mente avec le deuxième et le troisième a tome d'eau qu'on y a jou te ; 

mais l'eau qu'on y met au delà de cette p r o p o r t i o n ne fait qu'é

tendre l'acide et en d iminuer la dens i t é , de sorte que lorsque 

1 atome de gaz acétique se t r o u v e un i à 8 atomes d'eau , le mélange 

a la m ê m e densité que l'acide ne c o n t e n a n t que 1 a tome d'eau, 

savoir : 1 , o 6 3 . Les autres acides ne presenten i r ien d'analogue. C est 

Gehlen qui découvr i t le p r e m i e r qu'un a c i d e acétique d'une d e n -
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n o part ies d ' a c i d e - f - 1 0 part ies d'eau , » » 1,0742 

» » 2 2 , 5 » » n 1,0770 

M » 3 2 , 5 m » » Ï,0;;01 

„ » 4.1,0 » » 1,0; 6 3 

» » 55,0 » » 1,074a 

66,5 » », 1,072-8 

9 7 , 5 .. » i , . I 6 5 S 

» INS,5 » y 1,0617 

site supér ieure à I , o 6 3 renfermai t une quant i té d'acide a n h y d r e 

m o i n d r e que l'acide au plus haut degré de concentrat ion. P lus 

tard Mollerat c o n s t a t a , par des pesées d irectes , que la densité de 

l'acide a l la i t en c r o i s s a n t , jusqu'à u n certain m a x i m u m , en p r o 

p o r t i o n de l'eau qu'on y mêla i t , et diminuait à p a r t i r de là en r a i 

son de l'eau ajoutée ( i ) . 

Lorsqu'on mêle l'acide acétique concentré , dans u n e propor t ion 

d é t e r m i n é e , avec de l'acide h y p e r i o d i q u e , ce d e r n i e r est rédui t 

avec dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e à l'état d'acide indique, 

et l'acide acétique se t r o u v e convert i en acide formique . La décom

posit ion de l'acide acétique par le c h l o r e a déjà été ment ionnée à 

l'article Acide chloroxahque. 

L'acide acétique a p o u r composit ion : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 47;io3 4 

Hydrogène 5,86g 6 

Oxygène 4 7 ) U 2 8 3 

Son poids a tomique est = 6 3 7 , 9 2 ; sa formule = C*H6-f- 3 0 ou 

Ac . Sa capacité de saturat ion est égale à ^ de l 'oxygène qu'il con

tient ou = 15,676. 

L'acide acétique n'étant pas connu à l'état a n h y d r e , sa d e n s i t é , 

sous forme de gaz , n'a pu être déterminée par l 'expérience. Mais 

nous avons v u que la densité de l'acide aqueux a été constatée par 

des expériences , et nous p o u v o n s t i rer , des résul tats ainsi o b t e n u s , 

plus ieurs conséquences qui dev iendront impor tante s par la suite . 

Si 4 v o l u m e s de carbone gazéiforme et 6 vo lumes de gaz h y 

drogène se sont condensés de 10 à 2 vo lumes p o u r p r o d u i r e de 

l 'acétyle , 1 v o l u m e d'acétyle gazeux pèse 1 , 8 6 7 2 ; et si les deux 

v o l u m e s d'acétyle ont é p r o u v é , en se combinant avec 3 volumes 

( i ) Mollerat est a r r i v é aux résultats su ivant s : 

L'acide acét ique, au plus l iant degré de concentrat ion, a pour densité. . ^ i , o 6 3 o 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de gaz o x y g è n e , u n e condensat ion de 5 à 2 v o l u m e s , r v o l u m e 

d'acide acétique gazeux pèse 3,525, r é su l ta t conf irmé par la d e n 

sité de l'acétate é lhy l ique gazeux, qui sera indiquée plus bas . 

2 vo lumes d'acide acétique r e n f e r m e n t 3 vo lumes de gaz o x y 

g è n e , et 2 vo lumes de gaz aqueux cont iennent 1 v o l u m e de 

gaz o x y g è n e ; c'est donc le r a p p o r t dans lequel ils doivent se com

biner . Si ces 4 vo lumes se sont condensés , pendant la combinaison, 

de 4 à 3 vo lumes , la densité de l'acide acét ique a q u e u x gazéi forme 

est=:2,7(334, n o m b r e placé au mil ieu des deux résultats fourn i s 

par les pesées directes de Damas. 

L'acide acétique est c o n n u depuis l o n g t e m p s ; mais les anciens 

chimistes ne l 'avaient pas o b t e n u à l'état concentré . Westendorff 

est le p r e m i e r qui soit p a r v e n u à le p r é p a r e r à un haut degré de 

concentrat ion , par la disti l lation sèche de l'acétate cu ivr ique . Il 

lui donna le n o m d'acetum radicatum. Mais l'acide obtenu par ce 

m o y e n cont ient b e a u c o u p d'acétone. Lowitz réussit le premier à 

se p r o c u r e r de l'acide à un degré assez c o n c e n t r é p o u r le faire 

cristal l iser. 

L'acide acétique est e m p l o y é dans l 'économie domes t ique , dans 

l ' industrie et la médecine ; il f ourn i t au chimiste un réact i f d o n t il 

ne saurai t se passer. 

L'acide acét ique donne naissance à un acide sul furique c o p u l e , 

qui a été d é c o u v e r t par Melsens, et désigné par lui sous le n o m 

peu c o n v e n a b l e d'acide sulfacclique. Lorsqu 'on condense des va

peurs d'acide su l fur ique a n h y d r e dans de l'acide acé t ique , au maxi

m u m de c o n c e n t r a t i o n , les deux acides se combinent . 1 a tome 

d'acide acétique c o n c e n t r é d o n n e , avec 2 atomes d'acide su l fur ique 

a n h y d r e , 2 atomes de cet acide copule . 2 a tomes d 'hydrogène et 

1 atome d'oxygène de l'acide acét ique se c o m b i n e n t p o u r p r o d u i r e 

1 a tome d'eau; le reste de l'acide ac é t i qu e , C 4 H 4 0 ' , se partage 

entre les deux atomes d'acide sul fur ique , et d o n n e ainsi naissance 

à un acide copule dont, la compos i t ion est représentée par la f o r 

mule C ' H 2 O S , et p o u r r a i t ê tre appelé acide formica-sulfurique. 

Chaque atome de cet acide est combiné avec 1 atome d'eau , et 

l'un de ces atomes d'eau se t rouva i t d'abord uni à l'acide acét ique , 

tandis que l 'autre est un p r o d u i t de réac t ion . S i l'on étend 

d'eau la masse acide que l'on obtient en sa turant l'acide acétique 

avec de l'acide, su l fur ique a n h y d r e , et qu'on la neutral ise par le 

carbonate b a r y t i q u e ou p l o m b i q u e , l'acide sul furique l ibre se 
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67O ACIDE ACÉTEUX. 

préc ip i te , tandis que l'acide copule f o r m e u n sel so lub le , suscep

t ible de cristal l iser . Le sel b a r y t i q u e est décomposé par u n e quan

tité bien p r o p o r t i o n n é e d'acide s u l f u r i q u e , et à l'aide du gaz sul

fide h y d r i q u e on p e u t é l iminer l 'oxyde p lombique du se lde p l o m b . 

La so lut ion de l 'acide, d e v e n u l i b r e , d o n n e , par l 'évaporation 

dans le v i d e , des cr is taux q u i , d'après Melsens, sont composés 

de 2 C i H ï 0 S I I + 3 1 1 . Melsens et Dumas r egardent la copule c o m m e 

un acide acétique dans lequel 2 a tomes d 'hydrogène auraient été 

échangés c o n t r e 1 atome d'acide s u l f u r e u x , et ce d e r n i e r acide 

jouera i t le r ô l e de 1 équiva lent d h y d r o g è n e . L'acide sulfacétique 

sa ture alors 2 atomes de base. 

Acide acéteux (acide a ldéhydique) . Cet ac ide , d o n t l 'existence 

est encore u n peu p r o b l é m a t i q u e , a été d é c o u v e r t en 1 8 3 5 p a r 

Liebig, qui t rouva que l'alcool distillé avec de l'acide su l fur ique 

et du manganèse donne naissance à u n corps t rès -vo la t i l qu'il 

appela aldéhyde, et que j e décrirai p a r m i les p r o d u i t s de d é 

composit ion de l'alcool. Ce corps es t , en quelque s o r t e , de l 'alcool 

a y a n t perdu | de son h y d r o g è n e , sans que les autres éléments 

aient é p r o u v é aucun c h a n g e m e n t . Il est composé de C 4 H 8 0 2 , et 

r e n f e r m e par conséquent 2 atomes d 'hydrogène en sus de la quan

tité contenue dans u n e combinaison de 1 a tome d'acétyle avec 

2 atomes d'oxygène, r a p p o r t qui représentera i t la composit ion de 

l'acide acéteux. 

Liebig t rouva que quand l 'a ldéhyde étendu d'eau (dans laquel le 

il se dissout en toutes proport ions ) est mis en contact avec un 

o x y d e bas iquefac i l e à rédu ire , 2 atomes d ' h y d r o g è n e sont oxydés 

et t rans formés en e a u , tandis qu'une par t i e de l 'oxyde métal l ique 

est r édu i t e , et que l 'autre s'unit à u n n o u v e l acide et f o r m e avec 

lui u n sel. 

Si l'on mêle u n e so lut ion aqueuse d'aldéhyde avec de l 'oxyde 

argent ique et qu'on chauffe doucement le mélange , l 'oxyde se 

réduit à l'état d'argent, qui r e c o u v r e les parois intér ieures du v e r r e , 

sous f o r m e d'une peau m i r o i t a n t e ; dans la l iqueur se t r o u v e dis

sous u n sel argent ique . Si l'on ajoute l 'oxyde argent ique succes

s ivement et p a r petites p o r t i o n s , jusqu'à ce que l 'odeur de l'al

déhyde ait d i s p a r u , on t r o u v e qu'une moit ié de l 'oxyde a été r é 

dui te , et que l 'autre est dissoute dans la l i q u e u r , sans qu'il y ait eu 

dégagement de gaz. Il résul te de là que l 'aldéhyde a perdu 2 

atomes d 'hydrogène et s'est corïvert i en C H G 0 ' , et que le sel a r -
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gent ique est un ace'lite. Si l'on prec ip i te le sei argent ique par de 

l'eau de b a r y t e , la solut ion r e n f e r m e de l'acétite b a r y t i q u e , et lors 

qu'on chauffe alors la l iqueur avec de l 'oxyde a r g e n t i q u e , celui-ci 

est également r é d u i t , et la l i q u e u r cont ient de l'acétate b a r y t i q u e , 

parfa i tement rcconnaissable aux propr ié té s qui lui appar t i ennent 

et à l'acide acétique qu'il f o u r n i t quand on le distille avec de l'a

cide su l fur ique . Dans ce cas , la r é d u c t i o n de l 'oxyde argent ique 

est donc d u e à ce que l'acide acéteux lui a enlevé 1 atonie d 'oxy

gène , en passant à l'état d'acide acét ique. Ces faits paraissent d é 

m o n t r e r d'une manière décisive qu'il existe un acide acéteux. Mais 

cet acide est t rop a l térable p o u r qu'on puisse l 'obtenir dans un état 

un peu concentré . Lorsqu'on fait a r r i v e r un c o u r a n t de gaz sulfide 

h y d r i q u e dans la solut ion d'acétite a r g e n t i q u e , il se préc ip i te d u 

su l fure d 'argent , et de l'acide mis en l iberté se dissout dans la li

queur . D'après les indicat ions de Liebig, il a une s a v e u r f r a n c h e 

m e n t ac ide , roug i t le papier de tourneso l et s'unit a u x bases sa-

lifiables. Lorsqu'on é v a p o r e à l 'air la dissolution d'un acétite alcalin, 

elle é p r o u v e u n e double décomposi t ion ; u n e part ie se t r a n s f o r m e 

en acétate , u n e autre en u n e combinaison de l'alcali avec un 

corps b r u n r é s i n e u x . S i l 'évaporat ion a l ieu dans le v i d e , la so 

l u t i o n se co lore également v e r s la f in , et p r e n d u n e te inte j a u n e , 

et lorsqu'on y a joute a lors degl'acide s u l f u r i q u e , p o u r isoler l 'a

cide dans un état de plus grande c o n c e n t r a t i o n , le mélange noir

cit en dégageant u n e o d e u r qui i rr i t e les y e u x . Toute fo i s , on ne 

doi t pas p e r d r e l'espoir d'obtenir cet acide à l'état l ibre . L'in

fluence si puissante des alcalis dé termine la décomposi t ion d'un 

grand n o m b r e d'acides à radical c o m p o s é , et l'acide su l fur ique 

décompose de son côté b e a u c o u p d'acides qui p e u v e n t être isolés 

par d'autres m o y e n s , sans ê tre a l térés . Auss i réuss irait -on p e u t -

ê tre à obten ir l'acide acéteux plus concentré en évaporant dans l e 

vide l'acétite argent ique ou p lombique , et le décomposant ensuite 

par le gaz sulfide h y d r i q u e . 

L'acide acéteux est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 5 5 , 8 6 4 

Hydrogène ^ ' ,96' 6 

Oxygène ^7>i8 2 

S o n poids a tomique est = 5 3 7 ) 9 a ; sa f o r m u l e , = r A c . Sa c^pa-
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cité de sa turat ion est égale à la moit ié de son o x y g è n e , o u 

= i B , 5 9 . 

Acide hypoacéteux. Liehig a t rouvé que l ' a ldéhyde , à l'état 

parfa i tement a n h y d r e , se décompose avec dégagement de gaz 

h y d r o g è n e , lorsqu'on y ajoute success ivement de petites port ions 

de p o t a s s i u m , et qu'après avo i r mis assez de potassium p o u r 

tout décomposer , on obt ient un sel b lanc qui a u n e saveur l é g è 

r e m e n t alcaline et se dissout dans l'eau. S i l'on fait d igérer la 

solution de ce sel avec de l 'oxyde a r g e n t i q u e , ce dern ier est rë-

dui t , et il se p r o d u i t un acétite. Si l'on décompose le sel par l'acide 

s u l f u r i q u e , il se dégage de l 'a ldéhyde n o n régénéré . Voi là tout ce 

qu'on sait jusqu'à présent à ce sujet . On n e peut guère s'en r e n d r e 

c o m p t e qu'en admet tant que le potassium a dégagé 1 a t o m e 

d'aldéhyde = C < H s 0 2 , 2 atomes de gaz h y d r o g è n e , et s'est combiné 

avec 1 a tome d 'oxygène , de manière à d o n n e r naissance à un sel 

f o r m é d e K + C 4 H 6 0 , sel dont l'acide est composé par conséquent 

de 1 atome d'acélyle et de 2 atomes d'oxygène. Cette manière de se 

c o m p o r t e r , si intéressante p o u r la théor ie de la s c i ence , mér i te 

à u n h a u t degré d'être éclaircie par des recherches plus é tendues . 

Acétyle. Nous ne connaissons pas ce corps à l'état isolé. En 

décr ivant l'action qu'exerce l'acide su l fur ique concentré sur l'al

c o o l , je m e n t i o n n e r a i , sous le nom à huile de vin, un corps l i

quide qu i a la composit ion de l 'acétyle, et qui p o u r r a i t rée l l ement 

être de l'acétyle ou bien un corps i somér ique avec lui . 11 n'a pas 

été examiné sous ce po in t de v u e . 

L'acétyle est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Carhone 88 ,921 4 

Hydrogène 1 1 , 0 7 g 6 

Son poids a tomique est ~ 3 3 7 , 9 2 ; sa f o r m u l e , = C 4 H S , ou Ac . 

Nous avons v u , précédemment , qu'à l'état de gaz il doit avoir u n e 

densité = 1 , 8 6 7 2 , d o n n é e que nous t r o u v e r o n s confirmée par les 

densités de ses combinaisons gazéiforines avec le ch lore . 

En n o u s rappe lant la décomposit ion qu'éprouve l'acide acétique, 

lorsqu' i l est conver t i par le ch lore en acide ch loroxa l ique , nous 

t r o u v e r o n s qu'il est possible de se faire u n e autre idée de la c o m 

position de l'acide acé t ique , c'est-à-dire de le considérer c o m m e un 

acide oxal ique c o p u l e , dont la copule est C 2 H C , de même que la 

copule de l'acide ch loroxa l ique est C 3 C 1 6 ; d'où résulte que l'action 
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fin ch lore sur l'acide acétique consisterait dans la convers ion de 

la copule de C'H 6 en C'Cl 6 . Il est clair qu'on ne saurai t décider 

dès à présent si cette manière de v o i r est plus c o n f o r m e à la véri té 

que celle développée plus haut . Cependant il est ut i le d'avoir fait 

observer qu'elle est admissible . El le ne se t r o u v e nul le p a r t en 

contradict ion avec les combinaisons d'acétyle e t de ch lore d o n t j e 

vais par ler , et auxquel les on p e u t l 'appliquer, sans exception , en 

admettant que la copule accompagne le radical . 

Jusqu'à présent nous ne connaissons a u c u n e combinaison d'a

cétyle isolée avec le soufre et le p h o s p h o r e 5 mais nous v e r r o n s 

plus loin qu'il existe des composés c o n t e n a n t du sulfide acét ique. 

Combinaisons de L'acétyle avec le chlore. C o m m e l'alcool et l'é-

t h e r cont iennent 4 atomes de carbone combines avec p lus de 6 

a tomes d 'hydrogène et avec moins de 3 a tomes d 'oxygène , ils ont 

u n e t e n d a n c e toute part icu l ière à a b a n d o n n e r de l ' h y d r o g è n e , 

jusqu'à ce que de l 'acétyle soit p r o d u i t . Celui-ci se c o m b i n e a l o r s , 

suivant les c irconstances , ou avec u n e plus grande quanti té d'oxy

gène ou avec du c h l o r e , lorsqu'i ls sont soumis à l'action de ce 

c o r p s , o u avec de l 'oxygène et du c h l o r e à la fois. L'alcool et les 

éthers a y a n t , plus que d autres c o r p s , été traités par le c h l o r e , 

ou connaît un t r è s - g r a n d n o m b r e de combinaisons de cette 

espèce. 

Le chlorure acétique a été d é c o u v e r t par Regnault, et appelé par 

lui chlorure d'aldéhydène. On l 'obtient en disso lvant le c h l o r u r e 

é layl ique (l'éther c h l o r é ; v o y . p . 284) dans de l'alcool, et a joutant 

u n peu d'hydrate potassique. La solut ion se fait dans un flacon 

que l'on puisse b o u c h e r exactement . On a b a n d o n n e le mélange 

p e n d a n t quelques h e u r e s , en le r e m u a n t f r é q u e m m e n t . 11 se pré

cipite d u c h l o r u r e de potass ium. Dès que le précipité n 'augmente 

p l u s , au m o y e n d'un b o u c h o n de l i ège , on adapte à l ' o u v e r t u r e 

du flacon un t u b e de dégagement qui c o m m u n i q u e avec un a p 

parei l convenable p o u r c o n d u i r e le gaz dans de l'acide su l fur ique 

et ensuite sous des c loches pleines de m e r c u r e . A p r è s quoi on 

place le flacon dans de l'eau chaude , dont on élève peu à peu la 

t e m p é r a t u r e , j u s q u ' à ce que le gaz c o m m e n c e à se d é v e l o p p e r . L e 

gaz entra îne des v a p e u r s d'alcool , mais celles-ci sont absorbées 

par l'acide su l fur ique . Le gaz c h l o r u r e acétique a u n e o d e u r p a r 

t i c u l i è r e , ana logue à celle des o i g n o n s ; à -1— il se condense 

en u n l iquide inco lore . Le gaza u n e densité de 2 ,166. Il n'est pas 

1 . 4 3 
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décomposé p a r l 'ét incel le é l ec tr ique , et le potassium y est sans 
action à la t e m p é r a t u r e ord ina i re de l 'air; mais lorsqu'on chauffe 

ces corps e n s e m b l e , il y a product ion de flamme, et l'on obtient 

du c h l o r u r e de p o t a s s i u m , d u c h a r b o n et un subl imé cristallin qui 

r e s s e m b l e , par l 'aspect, à la naphtha l ine . Le gaz est absorbé par 

l 'a lcool , mais l'eau n'en dissout que peu . On ne sait pas encore de 

que l le m a n i è r e il se c o m p o r t e avec le gaz o x y g è n e , le gaz ch lore , 

l ' é ther , l 'hydrate de po tas se , la b a r y t e , etc. 

L e c h l o r u r e acét ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 3 8 , 4 g 5 4 

Hydrogène 4)79°" 6" 

C h l o r e 56,709 2 

Poids a tomique = 7 8 0 , 5 7 ; f o r m u l e = C * H 6 + 2 C 1 ou A c G l . A 

l'état de g a z , il est composé de 1 v o l u m e d'acétyle gazeux et de 

1 v o l u m e de gaz chlore , réunis sans condensat ion , en 2 vo lumes . 

La densité , calculée d'après cette d o n n é e , est d e 2 , i 5 3 8 . 

La product ion du c h l o r u r e acétique s'explique de la man ière 

s u i v a n t e : 2 atomes de c h l o r u r e é l a y l i q u e , qui cont iennent e n 

semble 4 G + 8H -+-4C Î p e r d e n t , sous l'influence de la potasse , 

2 atomes de c h l o r e , qui forment du c h l o r u r e potass ique avec 

1 atome de potasse , d o n t l 'oxygène sert à c o n v e r t i r en eau 2 

atomes d 'hydrogène . Il reste alors 4C + 611 -f- 2CI. 

Le chloride acéteux n'est pas encore c o n n u à l'état isolé; mais 

p lus loin j e ment ionnera i une combinaison qui est p r o b a b l e m e n t 

formée d'acide acétaux et de chlor ide acéteux. 

Le chloride acétique a été également découver t par Regnault, 

qui l 'obtint en faisant a r r i v e r du c h l o r u r e acétique gazeux dans du 

chloride ant imonique . L e gaz fut a b s o r b é avec dégagement de 

cha leur , et le ch lor ide a n t i m o n i q u e , auparavant l iqu ide , se pr i t 

peu à peu en u n e masse sol ide. Le ch lor ide ant imonique cont ient 

1 équivalent d'antimoine et 5 équivalents de c h l o r e , et il absorbe 

1 atome de c h l o r u r e acéteux, avec lequel il forme ce corps solide. 

Lorsqu'on chauffe ce corps , il passe du chloride acétique dans le 

réc ip ient , tandis qu'il reste du c h l o r u r e ant imonique composé de 

1 équivalent d'antimoine et de 3 équivalents de chlore. 2 équ iva 

lents de ch lore se sont donc combinés avec le c h l o r u r e acétique 

gazeux. Le ch lor ide acétique qui disfille est l iquide et contient d u 
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c h l o r u r e ant imonique qui en altère la pureté , P o u r l'en débarras 

ser , on le lave avec u n e solut ion d'acide t a r t r i q u e dans l'eau. Le 

chlor ide acétique res te a lors sans ê tre dissous. On le dessèche bien , 

e t , p o u r l 'avoir à l'état de p u r e t é p a r f a i t e , on le rectifie sur de 

la chaux caust ique a n h y d r e . Les p r e m i è r e s p q r t i o n s qui passent 

cont i ennent presque t o u j o u r s un peu de c h l o r u r e é layl ique. Le 

l iquide c o m m e n c e ensuite à b o u i l l i r a -+-90°, puis le po in t (l'ébul

l i t ion s'élève gradue l l ement jusqu'à --f-i 15°. Dès que c e p o i n t e s t 

a t te in t , on change de réc ip i ent , et ce qui passe alors est du c h l o 

r ide acét ique pur . On o b t i e n t également ce composé en faisant 

a r r i v e r du gaz c h l o r e jusqu'à saturat ion parfaite dans du c h l o r u r e 

é lay l ique , dist i l lant le l i q u i d e , changeant de réc ip i ent , dès que le 

po int d'ébull i t ion s'est é levé à + 1 1 5 ° , et recuei l lant ce qui passe 

ensuite . Dans ce c a s , le c h l o r i d e acét ique est p r o d u i t de la m a 

nière suivante : 2 atomes de c h l o r u r e é layl ique = C 4 H s Cl 4 aban

d o n n e n t 2 atomes d ' h y d r o g è n e , qui sont t r a n s f o r m é s en aci^le 

c h l o r h y d r i q u e , et reço ivent à l e u r jplace 2 atomes de c h l o r e , de 

sorte qu'on obt ient C*HGC1G. 

L e chlor ide acétique est un l iqu ide semblable à l ' é ther ; il a l'o

d e u r du c h l o r u r e é l a y l i q u e , u n e densité de i , 4 4 2 , un point d'é

bul l i t ion constant à + I I D ° , e t , sous f o r m e gazeuse , u n e densité 

de 4>6"°7- Nous avons déjà dit p r é c é d e m m e n t que l 'hydrate p o 

tassique le t r a n s f o r m a i t , avec dégagement de chaleur, en c h l o r u r e 

f o r m i q u e . 11 est composé de : 

Cent ièmes . A t o m e s . 

C a r b o n e i 8 , o 3 y , . . . . 4 

Hydrogène 3,247 °" 
C h l o r e 79>7I6 6 

S o n poids a t o m i q u e e s t = i 6 6 5 , g ; sa f o r m u l e , =C'H 6 -G1 3 ou 

A c G P , A l'état g a z e u x , il r e n f e r m e I v o l u m e d'acétyle gazeux , 

et 3 vo lumes de c h l o r e , le t o u t condensé en 2 v o l u m e s . La. den

s i t é , calculée d'après cette d o n n é e , est = 4 5 ^ 9 4 Ï · 

Le parachloride acétique a été d é c o u v e r t par Regnault, qui lui 

a d o n n é le n o m A'éther chlorhydrique monochloruré. De même que 

le ch lor ide acét ique est o b t e n u au m o y e n du c h l o r u r e é l a y l i q u e , 

le parach lor ide est p r o d u i t par le p a r a c h l o r u r e é lay l ique , corps 

i somér ique avec le c h l o r u r e é l a y l i q u e , et qui prend naissance 

q u a n d le c h l o r u r e é thy l ique et le gaz c h l o r e réagissent l'un sur 

43. 
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6 7 6 B I A C I - C H L O R l n E ACÉTIQUE. 

l 'autre sous l ' influence directe du so le i l , ainsi que je le décr ira i à 

l 'article Éthers. 

On verse u n e couche d'eau sur le c h l o r u r e paraélayl ique, et o n 

fait a r r i v e r dans celui-c i u n c o u r a n t de gaz chlore . Le gaz qui s'é

chappe à t r a v e r s l'eau est condui t dans un petit vase que l'on en

toure d'un mélange r é f r i g é r a n t p o u r condenser une petite por t ion 

de p a r a c h l o r u r e é l a y l i q u e vapor i sé . Dès que l'eau et le p a r a c h l o r u r e 

é lay l ique sont saturés de gaz c h l o r e , on verse le produi t condensé 

dans le l iquide du flacon , on b o u c h e ce lu i - c i , et on l'expose p e n 

dant quelques j o u r s aux r a y o n s directs du so le i l , sous l'influence 

desquels la convers ion a lieu. On décante l'eau , on lave le l iquide 

o léag ineux , on le débarrasse de l 'eau, en y introduisant des m o r 

ceaux de c h l o r u r e ca lc ique , et on le distil le. Il passe d'abord d u 

p a r a c h l o r u r e é lay l ique non d é c o m p o s é , tandis que le po int d'é

bul l i t ion s'élève gradue l l ement . Dès qu'il a at te int H- 7 5 , on change 

de réc ip i ent , et ce qui passe a lors consiste en parachlor ide acé

t ique, et doit ê t r e recuei l l i tant que le po int d'ébull it ion se main

tient à + 7 J " . Mais dès que celte t e m p é r a t u r e est dépassée, on 

change de réc ip i en t , parce que le chlor ide acétique est a lors ac

compagné de parachlor ide f o r m i q u e . Le p r o d u i t obtenu au com

mencement de la disti l lation et avant que le point d'ébullition de

v ienne constant d o n n e , soumis au même tra i tement , u n e no uv e l l e 

p o r t i o n de parachlor ide . 

L e parachlor ide acétique est u n l iquide i n c o l o r e , é t h é r é , a y a n t 

l 'odeur du c h l o r u r e é layl ique et une densité de 1 , 3 7 a à -f- 16". Il 

b o u t à + 7 3 ° , et a , sous f o r m e de g a z , la même densité que le 

chloride acétique. Sa composit ion et son poids a tomiqueco ïnc ident 

également avec ceux du chlor ide acétique. Trai té par la potasse , 

il ne se t r a n s f o r m e pas en alcool avec formation de c h l o r u r e f o r 

m i q u e , mais si l'on fait longtemps boui l l i r la l iqueur, il se décom

pose peu à peu en d o n n a n t naissance à de l'acétate et du c h l o r u r e 

potass iques . 

Combinaisons du chloride acétique avec d'autres corps. Le chlor ide 

acét ique a été obtenu à l'état de combinaison avec l'acide acét ique , 

le sulfide acétique et le chlor ide formique . 

Le biaci-chloride acétique a été découver t par Malaguti, qui lui 

a donné le n o m à'éther acétique chloruré. On l'obtient en faisant 

a r r i v e r du gaz ch lore sec dans de l'acétate éthyl ique (éther acé 

t ique) , en touré d'un mélange fr igor i f ique , qui en maint ienne la 
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t e m p é r a t u r e au-dessous de z é r o . Le gaz est absorbé avec tant de 

v io lence et avec un dégagement de cha leur si f o r t q u e , si le r e 

fro id issement n'était pas suff isant , la masse serait dé tru i te par la 

chaleur . La l iqueur p r e n d u n e c o u l e u r j a u n e et a u g m e n t e consi

dérablement de v o l u m e ; en m ê m e temps, elle se t r o u v e chargée , au 

b o u t de quelques h e u r e s , d'un excès d'acide c h l o r h y d r i q u e , qui 

s'échappe en abondance à l'état de gaz. Dès que le dégagement de 

gaz acide c h l o r h y d r i q u e a d i m i n u é , on en lève le mélange f r igor i 

fique et on le remplace par de l'eau à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de 

l'air. Lorsqu'enfin le ch lore cesse d'être a b s o r b é , o n chauffe g r a 

due l lement l'eau jusqu'à -+- go", t empéra ture à laquel le on la main

t ient pendant l o n g t e m p s , en cont inuant de faire a r r i v e r un c o u 

r a n t rap ide de ch lore . Enfin, on fait boui l l i r l'eau pendant que le 

ch lore a r r i v e dans le mélange. Lorsqu'on a e m p l o y é de 5o à 1 0 0 

g r a m m e s d'acétate é t h y l i q u e , l 'expérience exigera deux j o u r s en

tiers avant que l'action du ch lore soit épuisée. On obt ient de cette 

man ière un l iquide f u m a n t , j a u n e et acide , q u e l'on e x p o s e , dans 

u n vase o u v e r t , à la cha leur du b a i n - m a r i e , jusqu'à ce que la ma

j e u r e partie de l'acide c h o r h y d r i q u e soit chassée. On le por te en

suite au bain d'huile à une t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à - + - 1 0 0 ° , et 

dès qu'il c o m m e n c e à p r e n d r e u n e cou leur plus foncée , on le laisse 

sur-le-champ re fro id i r . O r d i n a i r e m e n t , cela a r r i v e e n t r e + 1 0 0 ° et 

- + - 1 1 0 ° . On lave a lors le l iquide avec de l'eau mise par petites por

t i o n s , et après avo i r enlevé ainsi le reste d'acide c h l o r h y d r i q u e , 

on le sèche dans le v i d e , à côté de deux vases c o n t e n a n t , l'un 

de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , et l 'autre de l 'hydrate calcique 

sec. 

On obt ient de cette manière un l iquide i n c o l o r e , ayant l 'odeur 

de l'acide acét ique c o n c e n t r é , et u n e saveur piquante qui i r r i t e 

f o r t e m e n t le gosier. A la t e m p é r a t u r e de + 1 2 ° , il a u n e densité de 

i , 3 o i . Il n'est point v o l a t i l , et quand on le chauffe jusqu'à -f- 1 io° , 

il c o m m e n c e à j a u n i r et à dégager du gaz acide c h l o r h y d r i q u e . Il 

est insoluble dans l 'eau, mais se dissout très-bien dans l'alcool et 

l 'éther. Une solut ion d'hydrate potass ique dans l'alcool le dissout 

e t le t r a n s f o r m e ins tantanément en acétate et en c h l o r u r e p o t a s 

siques qui se t r o u v e n t entre eux dans le r a p p o r t d'un m ê m e n o m b r e 

d'atomes. La potasse dissoute dans l'eau lui fait subir la même dé

compos i t ion , mais avec plus de l enteur , parce qu'il n'y est point 

so luble avant d'être décomposée 
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D'après l 'analyse de Malaguti, il est composé de : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. 

C a r b o n e . . . 3o,f i44 . . TA 1 AT. du chloride acétique = 4 C - f - 6H-J-6C1 . . 5 6 , 6 5 

Hydrogène . 3,818 . . 18 2 at, d'acide a c é t i q u e . . . T=8C-J-IAH - f - 6 0 . . 4 3 , 3 5 

Chlore . . . . 45,i42 · · 6 1 

O x y g è n e . . . ï o , 3 g 6 . . 6 = I A C - f i 8 H - f 6 Ç l - F 6 0 

Poids a tomique j = 2 9 4 1 , 8 ; f o r m u l e , = A c C l S 4 - a A c . 

Aci-bichloride acétique. Il a été également découver t et décrit par 

Malaguti, qui lui a donné le n o m à'étker chloruré. On l'obtient en 

tra i tant l 'éther a n h y d r e par le ch lore gazeux , et p r e n a n t d'ailleurs 

les précaut ions déjà indiquées p o u r la préparat ion du composé pré

c é d e n t , avec cette seule différence que p o u r chasser l'acide ehlor

h y d r i q u e on peut chauffer l'aci - b ich lor ide jusqu'à + i 3 5 ° ou 

-f- avant qu'il commence à se co lorer . 

C'est u n l iquide i n c o l o r e , dont l 'odeur et la saveur rappe l l ent 

celle du fenouil . Sa densité est de i , 5 o o 8 . Il n'est point vo la t i l , et 

c o m m e n c e à n o i r c i r a + i 4 o ° et à dégager de l'acide e h l o r h y d r i 

q u e . Il est inso luble dans l'eau ; mais ce liquide le décompose p e u 

à peu en acide acétique et en acide e h l o r h y d r i q u e , qui se dissol

vent dans l'eau. L'acide sulfurique concentré le décompose avec 

dégagement de gaz acide e h l o r h y d r i q u e . Si l'on soumet le mélange 

à la dist i l lat ion, il passe un peu de chlora l . La potasse dissoute dans 

l'eau ne le décompose pas beaucoup plus rap idement que l'eau 

seu le ; par la potasse et l 'a lcool , au c o n t r a i r e , il est décomposé sur-

le-champ. Dans les deux cas, il se f o r m e , sur 3 atomes d'acétate 

potass ique , aussi 3 atomes de c h l o r u r e potassique. Quand la dé

composi t ion a l ieu par l'alcool et la potasse , il arr ive quelquefois 

que l'eau fait naître dans la l iqueur u n faible précipi té de chlo

ride formiqUe, produi t accidentel de l'action trop avancée du 

chlore . 

D'après l'analyse de Malaguti, l 'aci-bichloride acétique est com

posé de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. 

C a r b o n e . . . 3 1 , 7 0 8 . . LA 2 at . de chloride acétiqne = SC- f - l sH- j - r sCl 83,928 

Hydrogène. 2,829 . . 1 8 1 at. acide acétique = 4C-+- 6H-f- + 3 0 16,072 

C h l o r e . . . . 6 6 , y o 3 . . 12 

O x y g è n e . . . j , 5 6 o . . 3 = i 2 C + i 8 H - f 12CI+3O 

Poids a t o m i q u e , = 3 9 6 9 , 7 0 ; f o r m u l e , = a A c C P + A c . 

Si l'on traite ce corps p a r le potass ium, la réaction est nu l l e à 

froid ; mais à l'aide de la cha leur le potassium s'empare d e l à moi-
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tié des équivalents de c h l o r e , avec dégagement d'un gaz qui peut 

ê tre recuei l l i sur l ' eau , dans laquel le il n'est po in t so luble . Les 

propriétés de ce gaz n'ont pas été é tud iées , mais Malaguti l'a ana

lysé et t r o u v é qu'il r en fermai t du c a r b o n e , de l ' h y d r o g è n e , du 

ch lore et de l 'oxygène dans un r a p p o r t qui se r a p p r o c h e de t rè s -

près de la formule 12G-+- 1 8 H - 4 - 6C1 -f- 3 0 . On p o u r r a i t en c o n 

c lure que ce gaz r e n f e r m e 3 vo lumes d'acétyle combinés avec 3 équi

va lents de c h l o r e et avec 3 a tomes d 'oxygène; mais u n e parei l le 

combinaison ne p e r m e t pas de répar t i r les atomes d'acétyle d'une 

manière probable en tre ceux de ch lore et d'oxygène. Les quant i tés 

re lat ives des é léments s'accordent tout aussi bien avec les poids 

atomiques suivants ; 8 C -f- 1 2 H -f- 4G1 + 2O, qui p e u v e n t ê tre r é 

part is de man ière à d o n n e r 1 a tome de eh lor ide acéteux et 1 a t o m e 

d'acide acéteux . Ce d e r n i e r m o d e d'association offre d'autant p lus 

de probabi l i té que ces combinaisons ont ord ina irement l ieu dans 

des r a p p o r t s tels que le eh lor ide et l 'oxygène se t r o u v e n t au même 

degré de combinaison. Ce gaz serait alors = À c G l 2 4 - A c ' 

Biaci-chloride acétique et biaci-ehloride formique. Cette combi

naison a éga lement été découver te par Malaguti. Il lui a donné le 

n o m de formiate d'éther chloruré. On le p r é p a r e en tra i tant le 

formia te é thy l ique ^éther f o r m i q u e ) par le c h l o r e , d'après le 

procédé ind iqué p o u r le b iac i -chlor ide acét ique. On obt ient ainsi 

u n l iquide o léag ineux , i n c o l o r e , qui r o u g i t le papier de t o u r n e s o l , 

a u n e saveur a m è r e , et u n e o d e u r aromat ique . Sa densité est de 

1,261 à -{-16°. Il n'est point v o l a t i l , mais commence à se décom

poser un peu au-dessus de + 1 0 0 ° , Il est inso luble dans l'eau , 

so luble dans l'alcool et l 'éther. L'eau le décompose très - l entement 

en acides a c é t i q u e , f o r m i q u e et c h l o r h y d r i q u e . Il est rap idement 

décomposé par la potasse dissoute dans l ' e a u , et d o n n e a lors du 

c h l o r u r e , de l'acétate et du formiate potassiques. Malaguti a y a n t 

analysé ce c o r p s , il t r o u v a que la quant i té en c h l o r e était un peu 

i n f é r i e u r e à celle indiquée par la théor i e ( 1 ) , Mais c o m m e on con-

( i ) L'analyse a donné : 

Carhnne 34,04 

Hydrogène a , 8 8 

C h l o r e 4 6 , 7 3 

Oxygène et perte , . . . . a 6 , 3 5 

C e p e n d a n t , i l cro i t lu i -même que ce résultat conduit au n o m b r e relal i f d'atomes que 

nous avons adopté ici. u 
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coït la compos i t ion à priori et q u e la quant i té tle ch lore t r o u v é e 

p a r c e chimiste ne s 'accorde avec aucune autre formule p r o b a b l e , 

j e n'hésite pas à r e g a r d e r la composi t ion de ce corps c o m m e il 

suit : 

Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e . . . i5,rt-j . . . . i S i atome de chloride formique = aC4- aH-(- 6C1 

Hydrogène . 2,796 . . . . 24 2 atomes d'acide f o r m i q u e . . , = 4C-}- 4H 4 " ^O 

Chlore . . . . 49,% r . . . . 12 1 atome de cMoride acétique. = 4C-f- 6H-j- fiCl 

Oxygène . . 22,397 . . . . 12 2 atomes d'acide acét ique. . . = 8C-}-i2H - j - 6 0 

=i8C- r -24H+i201- f - i2O 

Poids a t o m i q u e , 5 3 5 7 , 8 a ; f o r m u l e , = ( F o C d ' - t - 2 F o ) + 

( A c C P + a A c ) . 

Combinaisons du sulfide acétique avec l acide acétique et avec le 

chloride acétique. C'est également Malaguti qui a découver t ces 

combinaisons. Si l'on in trodui t de l 'aci -bichloride acétique dans 

u n e c o r n u e t u b u l é e , m u n i e d'un réc ip ient t u b u l é , et qu'on le 

chauffe au ba in-mar ie jusqu'à + 9 0 ° ou 100° pendant qu'on y fait 

arr iver un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , il se forme de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e ; l 'acétyle se combine avec le so u fre , et la nouve l le 

combina i son , formée de sulfide acé t ique , d'acide acétique et de 

chloride acé t ique , passe dans le récipient . Mais on n'en obt ient 

pas beaucoup avant que le résidu contenu dans la c o r n u e se 

t r o u v e noirc i et détrui t par l'acide c h l o r h y d r i q u e formé . 

L e p r o d u i t de la distillation se p r e n d , au bout de 24 à 48 h e u r e s , 

en u n e masse cristal l ine et molle . On le place sur du papier Joseph, 

qui a b s o r b e un corps o léagineux avec lequel les cristaux sont 

mê lé s ; ensuite on le c o m p r i m e entre des doubles d'une nouvel le 

port ion de p a p i e r Joseph. Les cristaux, ainsi débarrassés du l iquide 

a d h é r e n t , sont dissous dans la plus petite quant i té possible d'al

cool a n h y d r e hou i l lant . P a r le re fro id i s sement , ils se déposent 

sous la f o r m e d'aiguil les , longues assez souvent de 2 à 3 l ignes. 

La solut ion décantée est abandonnée à l 'évaporat ion spontanée , 

jusqu'à ce qu'elle cesse de d o n n e r des cristaux aciculaires. A l o r s 

l'eau m è r e est décantée . Elle cont ient u n corps encore plus so

l u b l e , q u i , par l 'évaporat ion cont inuée , se dépose sous forme de 

cr is taux lamel leux. Chaque espèce de cr is taux est soumise , à p a r t , 

à des cristal l isations ré i térées , par lesquelles l'espèce plus so luble 

est parfa i tement séparée de l'espèce qui l'est moins. 

Les cr is taux moins solubles sont de l'aci-bisulfide acét ique , et 

se présentent sous la f o r m e d'aiguilles i n c o l o r e s , qui répandent 
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u n e légère o d e u r de c h l o r u r e de s o u f r e , quoiqu'e l les ne cont ien

nent pas la m o i n d r e trace de chlore . Ils fondent e n t r e + 120° et 1 a3°, 

et se p r e n n e n t , par Je r e f r o i d i s s e m e n t , en u n e masse cr i s ta l l ine , 

d u r e et cassante. Ils sont insolubles dans l'eau, mais très-solubles 

dans l'alcool et l 'éther. La potasse dissoute dans l'alcool les dé 

compose avec product ion d'acétate potass ique e t de s u l f u r e da 

potass ium. 

D'après l'analyse de Malaguti, ils sont composés de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. 
Carbone. , . 35,761 . . la a at. de sulfide acétique. 1= 8C-J-iaH-f-6S 74.692 
Hydrogène. 4,456 . . 18 r at, d'acide acétique.. . - 4C-p 6H -^-30 a5,3o8 
S o u f r e . . . . 44,881 6 

Oiygène. . 11,902 . . 3 =iaC-|-i8H-j-6S+30 

Poids a t o m i q u e , = 2 5 2 0 , 8 4 ; f o r m u l e , = 2 A c ~ r - A c . 

Il est à p r é v o i r que lorsqu'on distil le l 'aci-hichloride acét ique 

avec un sul fure m é t a l l i q u e , par e x e m p l e , avec du sul fure d'argent 

ou de p l o m b , ou qu'on fait d igérer avec ces sulfures une so lut ion 

a lcool ique d'aci -bichloride acé t ique , celui-ci se c o n v e r t i r a en aci-

bisulfide a c é t i q u e , sans qu'il y ait u n e p e r t e aussi grande que dans 

l 'expérience p r é c é d e n t e , a t tendu que le su l fure échange son soufre 

c o n t r e du c h l o r e . — Malaguti a d o n n é à ce corps le nom A'éther 

sulfure. 

Les cr is taux lamel leux cons i s tent en u n e combinaison d'aci-

bisulfide acét ique et d'ac i -b ichlor ide acét ique. Ils se présentent 

sous forme de feuil les inco lores qui sont grasses au t o u c h e r , on t 

u n e o d e u r désagréable , fondent en tre - J - 70° et + 7 2 ° , et r e p r e n 

n e n t , par le re fro id i s sement , la f o r m e cristal l ine e t l a m e l l e u s e . — 

Cette combinaison est inso luble dans l ' eau , mais elle se dissout 

dans l'alcool et l 'éther. P a r u n e solut ion de potasse dans l 'a lcool , 

elle est décomposée avec f o r m a t i o n d'acétate potass ique , de sul

fure et de c h l o r u r e de potass ium. 

D'après les expériences de Malaguti, elle est composée de : 

Centièmes. Atomes. 
Carbone.. . 27,777 . . 24 1 at. d'aci-bisuliide arctique. =iaC-J-i8H -f-6S-f-30 
Hydrogène. 3,462 . . 36 1 at, d'aci-bichloride acétique ^ l ïC-p iSH-j - iaCl -)-30 
C h l o r e . . . . 4°,()'ït ·• 12 •—• 

S o u f r e . . . . i8,596 . . 6 =24C-f-36H-|-iaCl-(-6S-f-60 
Oxygène. . 9,244 · • 6 

S o n poids a t o m i q u e est 6490 ,59; sa f o r m u l e , = ( A c A c ) + 

( 2 A C G F + A c ) . Malaguti l 'appelle élher chlorosulfurè. 

Les opinions des chimistes sont encore partagées sur le m o d e 
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68a B R O M U R E A C É T I Q U E . 

de composi t ion des corps qui v i e n n e n t d'être décri ts . La man ière 

de v o i r que j'ai adoptée me paraî t la plus p r o b a b l e , parce qu'elle 

s'accorde parfa i tement avec le m o d e de composit ion de certaines 

combinaisons inorganiques correspondantes . Ainsi , nous a p p r e n 

drons p lus t a r d à conna î tre une combinaison de l 'antimoine avec 

le soufre et l ' oxygène , qui coïncide te l lement avec l'aci-bisulfide 

acé t ique , qu'il suffit de r e m p l a c e r , dans la f o r m u l e de ce lui -c i , 

le s y m b o l e de l 'acétyle par celui de l 'ant imoine , p o u r avoir la 

f o r m u l e de la combinaison ant imonique . Malaguti, condui t par la 

théor ie méta lept ique de Dumas, d'après laquel le les corps simples 

qui en remplacent d'autres j o u e n t ensuite le rô le de ceux-c i , r e 

garda ces combinaisons comme des éthers dans lesquels le soufre 

et le ch lore jouera ient le rô le de l 'hydrogène : d e l à les noms qu'il 

l eur donna . Liebig les cons idère comme des o x y c h l o r u r e s et des 

oxysul fures d'acétyle; mais il r é d u i t les atomes au plus petit nom

b r e possible , par e x e m p l e , à i , j ou m ê m e ^ du n o m b r e d'atomes 

que j e viens d' indiquer. Cependant cette réduct ion , même au plus 

pet i t n o m b r e d'atomes, qu i , du r e s t e , n'est justifiée par aucun fa i t , 

s'oppose à ce qu'on se fasse u n e idée claire de la composi t ion de 

ces corps . En e f f e t , les opinions ne sont pas partagées sur le 

n o m b r e d'atomes contenus dans l'acétate é t h y l i q u e , qui est 

= 8G + 1 6 H +• 4 0 , Or, en cherchant à r é d u i r e les atomes au 

plus pet i t n o m b r e p o s s i b l e , c 'est -à-dire à 2 C + 4 H + O , on vo i t 

de suite qu'on ne saurai t a r r i v e r de cette man ière à se faire u n e 

idée de la composit ion rat ionnel le de ces corps . 

Combinaisons de l'acétyle avec le brume. Bromure acétique. On 

obt ient ce corps à l'aide du b r o m u r e é lay l ique de la m ê m e ma-

nière que le composé c h l o r é correspondant ; mais on ne peut con

duire le gaz au t ravers de l'acide su l fur ique , qui le décomposera i t ; 

il faut le faire passer au t ravers d'une c o l o n n e d'eau étroite et 

é l e v é e , puis sur du c h l o r u r e de c a l c i u m , avant de le recuei l l ir 

dans des c loches pleines de m e r c u r e . Le gaz ressemble au c h l o r u r e , 

mais il se condense plus fac i l ement , e t on peut l 'obtenir à l'état 

l iquide en le refroidissant dans Un pet i t récipient entouré d'un 

mélange de sel mar in et de glace concassée. Dans cet état, il f o r m e 

un l iquide i n c o l o r e , fluide, d'une o d e u r d'o ignon, et ayant u n e 

densité de i , 5 2 . I l en tre en ébul l i t ion au-dessous de Q°. Sa densi té 

à l'état gazeux est de 3 ,6g 1 . Sa composi t ion est : 
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Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e > . . . . . 2 2 , 8 3 . · . . 4 

H y d r o g è n e 2 ,84 1 <.. 6 

B r o m e . . . . . . . . . . . . . 7 4 , 3 3 . . . . . . . . . . . 3 

Poids a t o m i q u e , 1 3 1 0 , 2 6 ; f o r m u l e , = r r A c B r . Si le b r o m u r e acé

t ique est composé de 1 v o l u m e d'acétyle gazéi forme et de Î v o 

l u m e de b r o m e g a z e u x , réunis sans c o n d e n s a t i o n , sa densité à 

l'état de gaz est 3 , 6 3 o 3 . 

L e bromide acétique a été également d é c o u v e r t par Regnaulti 

On l'obtient à l'aide du composé p r é c é d e n t , en in t rodu i sant tin 

peu de b r o m e dans le gaz. Mais la combinaison ne s'opère que sous 

l'influence directe de la l u m i è r e so la ire . Le gaz est condensé par 

le brome en Un l iquide auque l on peut en lever u n excès de brome 

p a r u n e petite port ion de lessive de potasse é tendue . Cependant 

le m i e u x est d ' employer u n léger excès de gaz, parce qu'un excès 

de b r o m e ne tarde pas à réagir s u r le bromide acé t iq u e , réact ion 

qui se manifeste par un dégagement d'acide b r o t n b y d r i q u e . 

Le b r o m i d e acét ique est un l iquide i n c o l o r e , si pesant qu'il 

t o m b e au fond de l'acide sul fur ique . S o n po int d'ébull i t ion est 

s u p é r i e u r à -f- ioo". Il est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e C / j ^ i 4 

H y d r o g è n e . . . i , * 4 5 * . 6 

S o u f r e . . . i 89,674 i . . . . 6 

S o n poids a tomique est de 3 2 7 2 , 8 7 ; sa f o r m u l e , = A C B T * . 

Si l'on mêle le b r o m e acét ique gazeux avec un v o l u m e égal au 

sien de c h l o r e , et qu'otf expose le m é l a n g e à la lumière Solaire, 

les deux gaz se condensent en un l iquide qui re s semble par fa i 

t ement au b r o m i d e acé t ique; mais il consiste en u n e combinaison 

de 1 atome de b r o m i d e acét ique avec 21 atomes de ch lor ide acét ique, 

= A c B r 3 + 2 A c € - l 3 . 

P a r m i les combinaisons de ïacétyle avec F iode, on ne connaî t 

jusqu'à présent q u e Yiodure acétique. On l 'obtient c o m m e le com

posé p r é c é d e n t , en tra i tant l ' iodure é lay l ique p a r l ' iode , et c'est 

également Regnault qui l'a découver t . Il est moins volati l que celui-

ci ; il ne se dégage de l'alcool qu 'entre + 5o° et + 6o°; et on p e u t 

le recuei l l ir dans u n réc ip ient re fro id i . Il passe en même temps 

u n peu de gaz é layle avec une pet i te quant i té de vap eu r d ' i odure , 

ce qui paraît ind iquer q u e , d i f férent en cela des combinaisons 
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précédentes , l ' iodure é layl ique p e u t é p r o u v e r s imul tanément p lu

sieurs espèces de compos i t ions p a r l 'hydrate potass ique. L' iodure 

ressemble parfa i tement au b r o m u r e . 

Regnault a fait de va ins efforts p o u r r é d u i r e l 'acétyle de ces 

combinaisons . Il a placé du potass ium dans le b r o m u r e l iquide . 

L e potass ium s'est e n t o u r é d'une croi i te de b r o m u r e po tas s ique , 

après quoi la réact ion a cessé. La v a p e u r du b r o m u r e , dirigée s u r 

du fer c h a u f f é , n'a réagi qu'à u n e t e m p é r a t u r e capable de décom

poser l 'acétyle devenu l ibre en carbone et en gaz carbures h y 

driques . 

3 . Acide tartrique. 

Le n o m de cet acide et celui de son radical sont t irés du t a r t r e 

on de la masse qui se dépose des v ins conservés dans des t o n n e a u x . 

Le tar tre c o n t i e n t , o u t r e différentes substances o r g a n i q u e s , a u x 

quelles il doit sa cou leur b r u n e ou j a u n â t r e , un sel ac ide , composé 

de i a tome de potasse et de a atonies d'acide tar tr ique . C'est ce sel 

q u i , à l'état de p u r e t é , const i tue la crème de t a r t r e des p h a r m a 

ciens. 

Pendant longtemps les chimistes du siècle précédent se posèrent 

en vain le prob lème de reconna î t re la nature du corps contenu 

dans la crème de t a r t r e , i n d é p e n d a m m e n t de la potasse qui res te 

après la combust ion de ce sel. Ce prob lème fut enfin réso lu par 

Sckeele, et c'est par cette découver te que débuta ce chimiste ex

t r a o r d i n a i r e . Il donna au nouve l acide le n o m A'acidum tartari. 

L'acide tar tr ique se p r é p a r e en g r a n d , et se r e n c o n t r e dans le 

commerce . Sa préparat ion s'effectue de la manière suivante : On 

mêle in t imement i part ie de craie rédui te en p o u d r e fine par la 

l év igat ion , avec 4 part ies de crème de t a r t r e ( b i t a r t r a t e potassique), 

e t on proje t te le mélange par petites port ions dans u n vase , dans 

lequel de l'eau est maintenue à l'état d é b u l l i t i o n . A chaque p o r 

t ion du mélange qu'on met dans l'eau , il se produi t une ef ferves

cence p r o v e n a n t de ce que la moit ié de l'acide de la c rèm e de 

t a r t r e s'unit à la chaux de la cra i e , et chasse l'acide carbonique de 

cel le-ci . Dès que l 'effervescence a cessé , on ajoute au l iquide u n e 

nouve l l e p o r t i o n du mé lange , et on cont inue ainsi jusqu'à ce 

qu'après en avo ir mis la dern ière p o r t i o n , tout dégagement d'a

cide carbonique ait cessé. L'acide tar tr ique s'eit alors partagé entre 

la chaux et la potasse. Le tartrate ca l c ique , qui est i n s o l u b l e , 
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occupe le fond du vase , tandis que le t a r t r a t e potassique se t r o u v e 

dissous dans la l iqueur . On décante la so lut ion dès qu'el le s'est 

éc la irc ie , on porte le dépôt de sel calcaire sur une toi le à filtrer, 

et on le lave . La l i q u e u r décantée et filtrée peut serv ir à la p r é 

parat ion d'une quant i té de t a r t r a t e calcique aussi grande que celle 

déjà o b t e n u e ; il suff i t , p o u r ce la , de la mê ler avec la solut ion 

d'un sel ca lc ique , p a r e x e m p l e , de c h l o r u r e c a l c i q u e , jusqu'à ce 

qu'il ne se précipite plus r ien . Le précipi té est du tar tra te calc ique; 

la l i q u e u r , au c o n t r a i r e , cont ient en dissolution du c h l o r u r e p o 

tassique. On la décante et on verse sur le précipi té u n e parei l le 

quanti té d'eau p u r e avec laquel le on l'agite bien. Dès que la l i 

queur s'est éc la irc ie , on la décante de n o u v e a u , on met le sel 

calc ique sur une toile à filtrer, et on le lave bien. Des deux p o r 

t ions de tar t ra te ainsi o b t e n u e s , l'acide tar tr ique est extrai t au 

m o y e n de l'acide su l fur ique . 

Le tar t ra te calcique p r é p a r é , c o m m e n o u s v e n o n s de le d i r e , 

au m o y e n de 4 parties de c r è m e de t a r t r e , e x i g e , p o u r la satura

tion de la chaux qu il con t i en t , 2,1 par t i e d'acide su l fur ique con

c e n t r é , mais on prend t o u j o u r s un peu plus de ce dern ier , parce 

qu'on s a i t , par e x p é r i e n c e , que l'acide tar tr ique cristall ise m i e u x 

d'une eau-mère c o n t e n a n t de l'acide su l fur ique l i b r e ; de p l u s , on 

o b t i e n t , lorsqu'on a pris t rop peu d'acide, une so lut ion de tar t ra te 

calc ique dans l'acide t a r t r i q u e , qui se rédui t p a r l 'évaporation en 

un s irop d é p o u r v u de la p r o p r i é t é de f o u r n i r des cristaux. 

L'acide su l fur ique est é tendu de 3 à 4 fois son poids d'eau et 

mis en digestion avec le tar t ra te calc ique lavé et encore h u m i d e , 

jusqu'à ce que ce sel soit e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é en sulfate cal

cique. Le dern ier sel est également très -peu so luble . On le sépare 

de la l i q u e u r par la filtration à travers u n e to i l e , et on le compr ime 

e n t r e des plaques de p l o m b bien net toyées ; puis on le lave à l 'eau, 

p o u r en extraire une pet i te p o r t i o n de solution d'acide t a r t r i q u e 

qu'il re t i ent encore . Les eaux de lavage sont évaporées jusqu'à u n 

certain point , et employées ensuite à é t endre l'acide su l fur ique qui 

doit serv ir à la préparat ion d'une n o u v e l l e p o r t i o n d'acide t a r t r i q u e . 

La l iqueur claire qui a passé à t ravers le f i l t re , ainsi que celle 

expr imée du sulfate ca l c ique , est concentrée jusqu 'à u n certain 

p o i n t , dans des chaudières de p l o m b lorsqu'on opère en g r a n d , 

ou dans des capsules de porce la ine quand on n'a q u e peu d e li

quide. Il se dépose d u sulfate calcique que l'on sépare de la l i-
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q u e u r en filtrant celle-ci. La so lut ion, placée dans un endroi t chaud, 

f o u r n i t , par l 'évaporat ion s p o n t a n é e , des cr is taux d'acide t a r -

tr ique . O r d i n a i r e m e n t , l 'acide qui cristallise en p r e m i e r l ieu est 

co loré en j a u n e ou m ê m e en b r u n . Cette teinte p r o v i e n t d'une 

act ion cataly î ique de l'acide su l fur ique en excès , par laquel le une 

pet i te por t ion d'acide tar tr ique est conver t i e en acide formique , qui 

se vapor i se f et en un corps semblable à l 'humus , qui res te dissous 

et co lore la l iqueur . L 'eau-mère étant décantée et évaporée à une 

douce cha leur , elle d o n n e e n c o r e plus de c r i s t a u x , mais ils sont 

de plus en plus colorés . On laisse bien é g o u t t e r la masse cristal

l ine b r u n e , on la red i ssout dans l ' eau , et on met d igérer la so

lu t ion avec du charbon animal jusqu'à ce qu'el le soit d é c o l o r é e ; 

a lors on l 'évaporé de n o u v e a u de man ière à la faire cristalliser. 

L'acide tartr ique du c o m m e r c e , quoique i n c o l o r e , est r a r e m e n t 

p u r de tout mélange d'acide su l fur ique . On découvre la présence 

de cet acide en dissolvant un peu d'acide t a r t r i q u e dans l 'eau, et 

versant dans la l iqueur u n e gout te de so lut ion de c h l o r u r e b a r y 

t i q u e , qui p r o d u i t un précipi té de sulfate b a r y t i q u e . Le c h l o r u r e 

b a r y t i q u e mis en excès précipi te aussi du tar tra te b a r y t i q u e ; mais 

ce d e r n i e r sel se redissout quand on ajoute de l'acide e h l o r h y 

d r i q u e , tandis que le sulfate b a r y t i q u e est insoluble . P o u r débar

rasser l'acide t a r t r i q u e de l'acide s u l f u r i q u e , on le dissout dans 

l ' eau , on chauffe d o u c e m e n t la so lu t ion , et on y a j o u t e , en la 

r e m u a n t , de petites por t ions de carbonate p lombique . L'acide 

su l fur ique se combine alors avec l 'oxyde p lombique ? et se préc i 

pite en m ê m e temps qu'un peu de tartrate p l o m b i q u e . On verse 

a lors quelques gouttes de la solut ion claire de l'acide tra i té , c o m m e 

nous v e n o n s de le d i r e , dans u n e solution de c h l o r u r e baryt ique 

mêlée d'acide e h l o r h y d r i q u e , et dès qu'il ne se f o r m e plus de 

préc ip i té , on filtre la l iqueur . C o m m e elle cont ient un peu de tar

t ra te p l o m b i q u e , on y fait passer un courant de gaz sulfide hydr i 

q u e , p o u r préc ip i ter le p l o m b à l'état de sul fure . La l iqueur 

éclaircie est ensuite filtrée et é v a p o r é e jusqu'à cristall isation. S i 

c'est de l'acide t a r t r i q u e co loré qui a subi cette purification, la ma

t ière co lorante entre en combinaison avec le sulfure de p l o m b , e t 

la l iqueur se déco lore . Cet effet est dû à ce que le sulfure de p l o m b , 

c o m m e l e c h a r b o n , a de la t endance à se combiner avec différentes 

matières co lorantes du règne végétal . 

L'acide tar tr ique s'obtient à l'état de cristaux incolores qui af-
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fectcnt là forme de prismes q u a d r i l a t è r e s , o b l i q u e s , à base r h o m -

bo ïda le ; d'un c ô t é , ils sont t r o n q u é s , et de l ' a u t r e , terminés par 

des sommets d i èdres ; ou bien il f o r m e des pr i smes h e x a è d r e s , 

dont deux faces s'élargissent souvent au po int de c o n v e r t i r les 

cristaux en tab les , t ronqués d'un c ô t é , et t erminés de l 'autre par 

des pyramides tr iangulaires . Les cristaux cont iennent 1 a t o m e d'a

cide tartr ique combiné avec 1 atonie d'eau, et n 'abandonnent 

cette dernière qu'à une t e m p é r a t u r e é levée . P a r suite de l eu r con

format ion d i s symétr ique , ces cristaux d é v e l o p p e n t , comme la 

t o u r m a l i n e , de l'électricité p o l a i r e , quand on les chauffe. L'extré

mité t ronquée se const i tue alors en pôle positif , tandis que l'ex

trémité t erminée en pointe dev ient le pô le négatif; par le re fro i 

dissement , l ' inverse a l ieu. Cette polar i té est tout aussi for te que 

celle de la t o u r m a l i n e , et les plus petits cr is taux suffisent p o u r la 

développer . C'est E. Simon qui a découver t cette propr ié té de l'a

cide tar tr ique . 

L'acide t a r t r i q u e n'a po in t d 'odeur ; sa saveur est f o r t e m e n t 

acide et un peu a m è r e . La densité des cristaux est = 1,75. L'acide 

t a r t r i q u e se dissout dans 1 | fois son poids d'eau f r o i d e , et dans la 

moit ié de son poids d'eau boui l lante . La solut ion aqueuse de cet 

acide p r o d u i t , à la l u m i è r e po lar i sée , l'espèce de réfract ion qui a 

r e ç u le n o m de polarisation circulaire, r—• Lorsqu 'on conserve 

pendant longtemps une solut ion d'acide t a r t r i q u e dans l 'eau, elle 

mois i t peu à peu et se t r a n s f o r m e , à ce qu'on a s s u r e , en acide 

acét ique . L a c i d e tar tr ique est dissous par l'alcool tant a n h y d r e 

qu'étendu d'eau; mais l'alcool a n h y d r e subit par l'acide u n e a l té 

rat ion que j e décrirai avec soin à l 'art ic le Alcool, et qui consiste 

en ce qu'il est t r a n s f o r m é en b i tar trate é thy l ique . 

En chauffant l'acide t a r t r i q u e avec p r é c a u t i o n , on peut en 

expulser l'eau qu'il cont ient , de sorte que l'acide est obtenu à l 'état 

anhydre . Cette manière de se c o m p o r t e r fu t découver te en i 8 3 o 

par Braconnot, et examiné p lus complè tement en i 8 3 6 par 

Frèmy. Mais ces deux chimistes c r u r e n t que l'acide avait r e v ê t u 

u n e autre modification i somérique . L'acide perd d'abord ¿ de 

son e a u , et contracte avec le res te une combinaison dé terminée . 

Ensuite il forme u n e autre combinaison avec la moit ié de l ' eau , et 

finit par deven ir tout a fait a n h y d r e . 

Lorsqu'on chauffe quelques g r a m m e s d'acide tar tr ique (i l est 

difficile de faire agir Ja cha leur u n i f o r m é m e n t sur u n e quantité 
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d'acide p l u s g r a n d e ) dans u n e capsule de p o r c e l a i n e , au ba in 

d'hui le , jusqu'à + 2000, t e m p é r a t u r e qui ne doit pas ê tre dépassée, 

et qu 'on les maint ient p e n d a n t que lque temps en fusion à cette 

t e m p é r a t u r e , en s 'arrêtant avant q u e l'acide se co lore en j a u n e , 

on t r o u v e qu'il a changé de p r o p r i é t é s . Il ne se solidifie pas par le 

r e f r o i d i s s e m e n t , m a i s forme un s irop v i squeux et gluant qui at t ire 

l 'humidité de 1 a ir . P a r la fusion, il a perdu i de son e a u , et con

s i s t e , par c o n s é q u e n t , en u n e combinaison chimique de 1 a tome 

d'acide t a r t r i q u e a n h y d r e avec 3 atomes d'acide aqueux. Dissous 

dans cet état dans l'eau , il r e p r e n d , au b o u t de a 4 heures (ou sur-

le -champ lorsqu'on fait boui l l i r la so lut ion) l'eau qu'il avait p e r d u e , 

et se t r a n s f o r m e de n o u v e a u en acide t a r t r i q u e cristalhsable. Si on 

le sa ture avec du carbonate b a r y t i q u e ou ca lc ique , immédiatement 

après l 'avoir dissous dans l ' eau , il f o r m e , avec ces t erres , des sels 

solubles. L'acide t a r t r i q u e a q u e u x , au c o n t r a i r e , d o n n e avec elles 

des sels insolubles dans l ' eau , de sorte que si une port ion de 

l'acide soumis à l'action de la cha leur est res tée sans é p r o u v e r 

d'altération , cette por t ion est précipitée par les terres , et peut ê tre 

séparée du res te p a r la filtration. Si l'on ajoute de l'alcool à la 

l iqueur f i l trée , le sel t e r r e u x se précipite sous f o r m e d'une niasse 

g l u a n t e , q u i , après avo i r été lavée à l 'alcool , peut ê tre séchée dans 

le v i d e , au-dessus d'un vase contenant de l'acide s u l f u r i q u e , et 

se conserve a lors sans subir d'autre changement . Lorsqu'on dis

sout le sel baryt ique dans l 'eau, qu'on le décompose i m m é d i a t e 

m e n t après avec la quant i t é d'acide su l fur ique nécessaire à la s o 

lut ion de la b a r y t e , qu'on filtre la l iqueur et qu'on l 'évaporé 

r a p i d e m e n t dans le v i d e , au-dessus d'une grande surface d'acide 

s u l f u r i q u e , on obt i en t l 'acide tar tr ique dans le même état. Si l'on 

a e m p l o y é t r o p d 'eau , et que l 'évaporat ion s'opère l e n t e m e n t , on 

o b t i e n t , ou u n s irop mêlé de c r i s t a u x , ou seulement de l'acide 

cristall isé. S i l'on dissout dans l'eau u n de ces sels t e r r e u x , la so

lu t ion devient acide q u a n d on la fait b o u i l l i r , parce que l'acide 

a n h y d r e r e p r e n d l'eau et abandonne le tar trate neutre o r d i n a i r e , 

de sor te qu'il se précipite du tar trate baryt ique ou calcique o r d i 

na ire . Frémy, en a n a l y s a n t les sels t e r r e u x , t r o u v a qu'ils étaient 

composés de 3 atomes de base , combinés avec 4 atomes d'acide 

tar tr ique . Ceci veut d ire que si l'acide s irupeux est composé de 3 

atomas d'acide a q u e u x et de 1 atome d'acide a n h y d r e , l'acide 

aqueux s'est seul combiné avec la base employée à la s a t u r a t i o n , 
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et que l 'atome d'acide a n h y d r e est resté en combinaison avec les 

3 atomes de sel. Frémy donna à cet acide le n o m d'acide tartrali-

que. 11 est douteux qu'on puisse jamais l 'obtenir en combinaison 

avec les a lcal i s , parce q u e , sous l ' influence énergique de ceux-fci, 

la part ie a n h y d r e de l'acide passe à l'état actif , et d o n n e a lors 

naissance à un tartrate alcalin ord ina ire . 

L'acide p r é c é d e n t , o b t e n u à + 2 0 0 ° , é tant re fro id i jusqu'à 

+ 1 8 0 0 et maintenu à cette t e m p é r a t u r e p e n d a n t que lque t e m p s , 

abandonne encore p lus d 'eau, jusqu'à ce qu'il n'y reste que la 

moit ié de l'eau pr imi t ive . L'acide cont ient alors 1 a tome d'acide 

aqueux et 1 a tome d'acide a n h y d r e . Mais cet acide se c o m p o r t e 

c o m m e le p r é c é d e n t , et l'on o b t i e n t , en le saturant par le c a r b o 

nate b a r y t i q u e ou ca lc ique , des sels composés de 1 atome de t a r 

trate et de 1 atome d'acide a n h y d r e d é p o u r v u d'action. Frémy dé

signa cet acide sous le n o m d'acide tartrélique. 

Cet acide ressemble d'aspect au précédent . I l est s i r u p e u x , e t , 

par suite de l'action pro longée de la cha leur , légèrement co loré en 

jaune . Il a t t ire l 'humidité de l'air ; il f o r m e avec la b a r y t e et la 

chaux des sels qui s 'obtiennent c o m m e les précédents et leur r e s 

semblent parfa i tement d'aspect. Ce t acide et les sels qu'il forme se 

conver t i s sent , sous l' influence des mêmes c irconstances , en acide 

tar tr ique a q u e u x o r d i n a i r e , ou bien en tartrates ordinaires et en 

acide t a r t r i q u e l ibre . 

Frémy t r o u v a que q u a n d son acide t a r t r é l i q u e , après a v o i r com

mencé à j a u n i r , était maintenu p lus longtemps encore à la t e m p é 

r a t u r e de -f- 1 S 0 0 , il perdait une nouve l le port ion d'eau, et formai t 

ensuite avec la b a r y t e , la chaux et l 'oxyde p l o m b i q u e , des sels 

qui contenaient plus de 2 a tomes d'acide tar tr ique S U R I a tome de 

base, mais n'offraient p a s , dans di f férentes opéra t ions , u n e com

position constante . Cette c irconstance paraî t d é m o n t r e r qu'il existe 

encore une combinaison formée peut-être de 1 a tome d'acide tar 

tr ique aqueux et de 2 atomes d'acide a n h y d r e , mais qu'il est difficile 

d'obtenir ce degré de combinaison, sans que la composi t ion de l'a

cide soit a l térée sous l' influence c o m m u n e de la cha leur et de l'air. 

L'acide tar tr ique exposé p e n d a n t longtemps à u n e t e m p é r a t u r e 

de + 1 8 0 0 s 'obtient à l 'état a n h y d r e ; mais alors il est t o u j o u r s 

for tement co loré . En le chauffant p lus rap idement et plus f o r t e 

m e n t , on p e u t , d'après Frémy, se le p r o c u r e r à l 'état a n h y d r e 

sans qu'il soit co loré . A cet e f f e t , on chauffe 16 à 20 grammes 
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d'acide en p o u d r e dans u n e capsule de p o r c e l a i n e , placée sur quel

ques c h a r b o n s ardents . L'acide entre d'abord en f u s i o n , puis il 

p a r c o u r t rap idement les degrés d 'hydratat ion précédemment cités, 

et se boursouf le e n s u i t e , au b o u t de 4 à 5 m i n u t e s , en u n e masse 

p o r e u s e qui est de l'acide t a r t r i q u e a n h y d r e . On le r e t i r e alors de 

la c a p s u l e , et on l 'expose pendant que lque temps dans u n ba in 

d ' h u i l e , à la t e m p é r a t u r e de - f - i 5 o ° . Sans cette précaut ion , il se 

gonfle dans l ' e a u , et se t r a n s f o r m e en u n e gelée qu'il est très-dif

ficile de dépoui l l er , p a r des lavages, d'un reste de l'acide p r é c é d e n t , 

n o n p r i v é d'eau. 

Mais après avo i r été exposé à cette d o u c e cha leur , l 'acide ne se 

gonfle pas , e t p e u t ê t r e lavé avec de l 'eau à z é r o . Q u a n d les eaux 

de lavage ne sont plus ac ides , on sèche r a p i d e m e n t l 'acide dans 

le v i d e , au-dessus d'un vase contenant de l'acide s u l f u r i q u e . Dans 

cet é t a t , il se présente sous forme d'une masse b lanche et a m o r 

p h e , q u i , por tée sur la l a n g u e , p r o d u i t , au b o u t de quelques 

ins tants , u n e saveur faiblement acide. 11 est inso luble dans l 'eau 

f r o i d e , l 'alcool et l 'é ther . Mais l 'eau le t r a n s f o r m e p e u à peu en 

acide aqueux , et, à la t e m p é r a t u r e de l 'ébul l i t ion, ce c h a n g e m e n t 

a l ieu en peu d'instants. La potasse caust ique le dissout sur - l e -

c h a m p et forme avec lu i du tar t ra te potass ique ordinaire . 

En cons idérant ces r a p p o r t s , on vo i t q u e l'acide t a r t r i q u e e s t , 

à l ' é tat a n h y d r e , u n corps d é p o u r v u de t endance de combinaison 

et sans action sur les bases , et qu'un certa in temps est nécessaire 

p o u r q u e ses atomes subissent la transpos i t ion en v e r t u de laquel le 

l 'acide se combine avec les bases. 11 en résu l te e n c o r e que , dans 

cet é t a t , i l se c o m b i n e , comme c o p u l e , dans dif férentes p r o p o r 

t i o n s , avec l'acide a q u e u x , et entre dans la composi t ion des sels 

p r o d u i t s p a r c e dern ier acide. Deux ou peut ê t r e trois acides t a r -

tr iques copules p e u v e n t ainsi p r e n d r e n a i s s a n c e , dans lesquels la 

copule n'est autre chose que de l'acide t a r t r i q u e anhydre . Les noms 

vulga ires proposés p a r Frémy p e u v e n t très-bien servir p o u r dé

s igner p r o v i s o i r e m e n t ces acides. Nous r e t r o u v o n s ici u n e m a 

nière de se c o m p o r t e r semblable à celle que présente l'acide 

"phosphorique , savoir : la m ê m e facilité de se c o n v e r t i r en acide 

aqueux , et le m ê m e état s irupeux g luant des sels, dans lequel s'ob

t i e n n e n t les sels d o n t l'acide est copule avec de l'acide phospho-

r ique a n h y d r e . De p l u s , l 'analyse des tar tra te s , qui sera donnée 

à l 'histoire des se l s , n o u s m o n t r e r a aussi des combinaisons ana-
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logues à celles que f o r m e l'acide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , en se 

combinant dans différentes p r o p o r t i o n s avec les phosphates . Il est 

donc év ident que ces p h é n o m è n e s sont de la m ê m e n a t u r e , 

L'acide t a r t r i q u e n'est po in t volat i l . Exposé a u n e t e m p é r a t u r e 

supér i eure à celle où il p e r d son e a u , il se décompose et donne 

naissance à deux acides volati ls qui s eront décri ts à la ch imie v é 

gétale. 

En dissolvant l'acide t a r t r i q u e cristall isé dans de l'acide sul fu

r ique c o n c e n t r é , on o b t i e n t u n l iquide inco lore q u i , après avo i r 

été doucement chauf f é , cont i ent , en c o m b i n a i s o n , d e l'acide sul

fur ique avec 2 a tomes d 'eau , et q u i , su ivant l'excès d'acide sul

f u r i q u e , r e n f e r m e de l'acide tar tra l ique o u de l'acide tartré l ique . 

Si l'on étend alors l'acide d'un peu d 'eau , et qu'on le sa ture p a r 

Je carbonate b a r y t i q u e , il se préc ip i te du sulfate b a r y t i q u e , et il 

res te dans la dissolution d u tar tra la te ou du tartré late b a r y t i q u e 

ou un mélange des deux. Ces sels p e u v e n t ê tre o b t e n u s p a r la p r é 

cipitation de la l iqueur au m o y e n de l'alcool. Néanmoins , l'acide 

sul fur ique n'a pas le p o u v o i r de p r o d u i r e de l'acide tar tr ique an

h y d r e . 

L'acide t a r t r i q u e est c o m p o s é , à l 'état a n h y d r e , de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 36,/jo3 4 

H y d r o g è n e , . . . . . . . . 3,o9-4 « - 4 

O x y g è n e 6 0 , 5 7 3 5 

S o n poids a tomique est de 8a5,44; s a f o r m u l e , r = C 4 H 4 + 5 0 , 

ou Tr . S a capacité de saturat ion est égale à \ de l ' oxygène qu'il 

cont ient , o u 12 ,116 . L'acide a q u e u x , H T r , cont ient 88,007 d'a

c ide , et 1 1 , 9 9 3 d 'eau , et son poids a tomique est 9 3 7 , 9 2 . L'acide 

t a r t r a l i q u e , 3 I I T r - J - ï r , est composé de 7 7 , 2 6 6 d'acide a q u e u x , et 

2 3 , 9 3 4 d'acide a n h y d r e , et son poids a tomique est = 3 6 3 g , 2 . E n 

fin l'acide t a r t r é l i q u e , HTr + T r , r e n f e r m e 5 3 , 1 8 8 d'acide aqueux 

et 4 6 , 8 1 2 d'acide a n h y d r e , et son poids a tomique est = 1 7 6 3 , 3 6 . 

1 atome du p r e m i e r acide sa ture 3 atomes de b a s e , tandis q u e 

1 a tome du dern ier ne sa ture que 1 a t o m e de b a s e , par des r a i 

sons indiquées p r é c é d e m m e n t . 

L'acide t a r t r i q u e est un acide for t . P a r suite de la p r o p r i é t é 

dont il j o u i t , de f o r m e r avec les alcalis des sels acides peu s o -

44· 
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l u b i e s , il préc ip i te la majeure part ie do l'alcali des sels alcalins à 

acide plus f o r t , quand on le mê le avec les so lut ions de ces sels. 

L'action est s u r t o u t p r o n o n c é e lorsqu'on o p è r e sur des sels p o 

tass iques; et p o u r cette raison l'acide t a r t r i q u e sert souvent de 

réact i f p o u r r e c o n n a î t r e la potasse. Les surtartrates alcalins peu

v e n t être saturés p a r des oxydes méta l l iques , et f o r m e n t avec eux 

des sels doub le s . Si l 'on o p è r e la saturat ion par l 'oxyde anti-

m o n i q u e , on obt ient un sel double qui p r é s e n t e , à u n e certa ine 

t e m p é r a t u r e , un p h é n o m è n e de décomposi t ion par t i cu l i ère , p a r le

quel on a été condui t à dif férentes idées sur la n a t u r e de l'acide 

t a r t r i q u e . Voic i en quoi consiste cette m a n i è r e de se comporter . 

Q u a n d on chauffe jusqu'à + igo° ce sel d o u b l e a n h y d r e , c o m 

posé de i a tome de tar t ra te potass ique et de i a tome de tar tra te 

a n t i m o n i q u e , il abandonne 2 atomes d'eau, de sorte que le se l , 

f o r m é d 'abord de K C 4 H 4 O i - + - S b C * H J O s ( formule dans laquel le S b 

représente l ' oxyde ant imonique) , consiste , après avo ir perdu cette 

e a u , en K C 4 f P 0 4 -+- S b C * H 2 0 . Il est a lors conver t i en un sel 

double d o n t l'acide c o n t i e n t , c o m p a r a t i v e m e n t à l'acide t a r t r i q u e , 

i a tome d ' o x y g è n e , e t , dans le r a d i c a l , 2 a tomes d 'hydrogène 

de moins . Cependant le sel n 'entre pas en f u s i o n , et les a tomes 

conservent l e u r posi t ion r e l a t i v e ; en ajoutant de l 'eau, l 'acide tar

tr ique e s t r é g é n é r é . Du reste , les selsà acides organiques présentent 

assez s o u v e n t ce phénomène . Ce qu'il y a d 'ex traord ina ire dans le 

cas p r é s e n t , c'est qu'aucun autre sel d o u b l e que produ i t l'acide 

t a r t r i q u e en se c o m b i n a n t , soit avec d e u x a lca l i s , soit avec 

u n alcali et un a u t r e o x y d e méta l l ique , ne possède cette p r o 

pr ié té . En effet , ces sels n 'abandonnent l 'eau que lorsque l'acide 

t a r t r i q u e commence à être décomposé d'une autre manière . Le tar

trate a n t i m o n i q u e , S b T r , au c o n t r a i r e , p e r d 1 atome d'eau, et 

lorsqu' i l est combiné avec un a u t r e t a r t r a t e , 2 atomes d'eau sont 

é l i m i n é s , parce que l'acide t a r t r i q u e de l 'autre sel subit alors la 

m ê m e altérat ion sous l'influence de l 'oxyde ant imonique , influence 

d o n t on ne connaît pas la na ture . Je rev iendra i sur cet o b j e t e n d é 

c r i v a n t l e tar tra te ant imonique . Q u a n t à présent , j 'a joutera i seu

l ement que , su ivant l 'opinion de p lus ieurs chimistes , l'eau él i

minée dans ce cas ne doit pas ê tre considérée comme étant 

formée sous l ' influence d'une t e m p é r a t u r e élevée aux dépens des 

principes const i tuants de l 'acide, mais c o m m e étant combinée d'à-
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vance à l'état d'eau, avec l'acide t a r t r i q u e et ses sels , et cela m ê m e 

dans les cas beaucoup plus n o m b r e u x où el le ne peut ê tre expulsée 

par la chaleur . Mais a u c u n e des conjec tures émises , dans cette 

manière de v o i r , sur la composi t ion ra t ionne l l e de l'acide t a r t r i 

q u e , ne mér i te ici d'être prise en cons idérat ion . 

L'acide tar tr ique est f r é q u e m m e n t e m p l o y é dans les ar t s et en 

médecine ; en c h i m i e , il sert s o u v e n t de réactif . 

Le tartryle n'est connu qu'en combinaison avec l ' o x y g è n e , et 

jusqu'à présent on n'a pu le faire passer de ces combinaisons à 

d'antres avec le c h l o r e o u avec le soufre . Il est f o r m é , ainsi que 

nous l 'avons v u , de 4 atomes de c a r b o n e et de 4 atomes d ' h y d r o 

gène. Sa composi t ion en cent ièmes est la m ê m e que celle du 

f o r m y l e , mais son poids a t o m i q u e est le d o u b l e de celui du f o r 

my le . Liebig r egarde comme p r o b a b l e la f o r m u l e de l'acide t a r t r i 

que = a F o + 5 0 . Ce qui parle en f a v e u r de cette f o r m u l e , c'est 

q u e tous les acides qui cont i ennent 5 atomes d'oxygène combinés 

avec un radical s imple r e n f e r m e n t cons tamment 2 atomes de ce 

dern ier . D'un autre côté ,cet te man ière de v o i r ne se t r o u v e a p p u y é e 

d'aucune autre c irconstance . D'après elle, l'acide tar tr ique devrai t 

ê tre t r a n s f o r m é , en passant à u n p lus h a u t degré d'oxydation , 

en 2 atomes d'acide f or m i que . Or , cela n 'arr ive pas ; il d o n n e seule

m e n t 1 a tome d'acide f o r m i q u e , tandis que l 'autre moit ié du radical 

est conver t i e , p a r oxydat ion , en eau et en acide c a r b o n i q u e . L o r s 

qu'on fait d igérer du tar trate p l o m b i q u e r é c e m m e n t préc ip i té 

avec du suro xyde de p l o m b , composé de 1 a tome de p l o m b et 

de 2 atomes d 'oxygène , 1 atome de chacun de ces corps devra i t 

d o n n e r naissance tout juste à 2 atomes de formiate p l o m b i q u e ; 

au l ieu de ce la , on ob t i e n t , avec 1 atome de tar t ra te p l o m b i q u e , 

1 atome de formiate et 2 atomes de carbonate p l o m b i q u e s , c o m 

binés avec 1 a t o m e d ' h y d r a t e p l o m b i q u e . Dans d'autres cas, o ù 

l'acide tartr ique est o x y d é , on o b t i e n t , o u t r e l'acide f o r m i q u e , 

constamment de l'acide carbon ique et de l'eau. Il paraî t r é s u l t e r 

d e l à que le tar try le est a u t r e chose que 2 atomes de f o r m y l e . 

Du r e s t e , nous avons p lus ieurs autres acides végé taux dont le 

radical est composé de C 4 H 4 , savoir : l 'acide p a r a t a r t r i q u e (acide 

racémique) , qui est par fa i t ement i somér ique avec l'acide t a r t r i q u e ; 

l'acide c i tr ique et l'acide m a l i q u e , acides que j e décrirai dans la 

chimie végétale , et qui sont éga lement i somériques l'un avec l 'autre; 

enfin l'acide s u c c i n i q u e , que j e vais décr ire . 
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4 . Acide succinique. 

L'acide succinique se r e n c o n t r e dans le s u c c i n , d'où il a t i ré 

son n o m , ainsi que le succinjle, soii radical . A n c i e n n e m e n t l'acide 

succ inique fut c o n n u sous le n o m de sal succini. 

L e succin est u n e rés ine fossile q u e la m e r reje t te sur les côtes 

d u sud-est de la mer Balt ique, mais qu'on t r o u v e aussi dans le sein 

de la t e r r e en quelques autres l ieux. Cet acide existe é g a l e m e n t , 

quoiqu'en très -pet i te quant i té , dans les rés ines de quelques con i 

f è r e s , d'après les données de Lecariu, Serbatel Unverdorben. On le 

r e t i r e d u succin p a r l a disti l lation sèche,- mais on peut l ' extra ire 

aussi de cette substance r é d u i t e en p o u d r e f i n e , tant p a r l 'é ther 

que par la digestion avec u n e dissolution é t e n d u e de carbonate po

tass ique, c o m m e je le ferai v o i r en d o n n a n t la descript ion spé

ciale du succin. 

La disti l lation du succin peut ê tre exécutée dans u n e c o r n u e 

d e v e r r e m u n i e d'un réc ip ient t u h u l é ; mais en grand on y p r o 

cède o r d i n a i r e m e n t dans des cornues de fer , en o p é r a n t s u r p lu

sieurs l ivres à la fois . Le succin d o n n e d 'abord une eau j a u n â t r e 

et a c i d u l é ; v ient ensuite u n e hui le jaunâtre t énue , avec du gaz car

b u r e d i h y d r i q u e et de l'acide carbon ique , p o u r l'issue desquels le 

récipient doit ê tre tubulé; en même temps, il se dépose des cr is taux 

jaunâtres dans le col de la cornue et à la part ie supér ieure d u réci

p ient . P e u à peu l'huile b r u n i t de plus en p l u s , et alors il n e se 

f o r m e p lus de cr is taux. S u r la f in , l 'huile dev ient n o i r e et épaisse 

c o m m e de la poix . Les cr is taux qui se t r o u v e n t dans le col de la cor

n u e sont de l'acide succinique, sali par de l 'hui le empyreumat ique . 

C'est dans les fabr iques o ù l 'on gri l le le succin p o u r la prépa

ra t ion des v e r n i s qu'on obt ient s u r t o u t b e a u c o u p d'acide succi

n i q u e , car le m e i l l e u r m o m e n t p o u r a r r ê t e r le gril lage destiné à 

r e n d r e le succin soluble dans l 'alcool et les hui les grasses est 

p r é c i s é m e n t celui o ù cesse le déve loppement de l'acide. Ordina i 

r e m e n t , on c o m p t e u n e demi-once d'acide succinique par l ivre de 

succin. S u i v a n t Barth, on en obtient le d o u b l e en pulvér i sant le 

s u c c i n , le m ê l a n t , avant de le distil ler, avec un v ingt -quatr ième 

à un seizième d'acide su l fur ique et u n v ingt -quatr ième d 'eau , et 

le g r i l l a n t , dans un vase p l a t , jusqu'à ce que la masse soit deve 

nue d'un b r u n café. 
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L'acide o b t e n u est j a u n e o u b r u n j a u n â t r e et très-sali par de 

l'huile, dont on a de la peine à le débarrasser . On le dissout dans 

l'eau p r o d u i t e par la distillation d u succ in , e t o n Je filtre à t ravers 

du papier humide , qui re t i ent l 'huile s implement mêlée avec lui . 

Quant à la l iqueur b r u n e qui t raverse le papier , vo ic i c o m m e n t 

on la purifie : 

i ° On la fait digérer avec d u charbon a n i m a l , et de préférence 

avec celui qu'on obt ient dans la préparat ion du b leu de P r u s s e ; on 

la filtre ensu i te , puis on fait é v a p o r e r et cristal l iser la l iqueur i n 

colore . Ce p r o c é d é n e débarrasse pas l'acide de l 'huile qui s'y 

t r o u v e mêlée , et n e fait que déco lorer cet te dern ière . A u s s i , de 

claire qu'elle était d'abord , la l iqueur filtrée redev ient peu à peu 

j a u n e et b r u n e , à m e s u r e qu'on l ' é v a p o r é , parce q u e , pendant 

cette opérat ion , l 'huile s 'oxyde et p r e n d u n e c o u l e u r plus foncée , 

a" L'acide , dissous et évaporé ensuite , est subl imé dans un ma-

tras de v e r r e , mais à la p lus douce cha leur possible 5 p o u r ce la , 

on se contente de poser les c h a r b o n s l 'un après l 'autre sous le ma-

tras . L'acide q u i résu l te de cette opérat ion est b lanc c o m m e la 

neige et br i l lant . 

3" On sature l'acide i m p u r avec d u carbonate potass ique , d o n t 

il ne faut p a s , t o u t e f o i s , met tre u n excès; après quoi l'on fait 

boui l l i r le succinate potass ique avec d u c h a r b o n animal en p o u d r e ; 

on filtre la l iqueur , et on y v e r s e de l'acétate p l o m b i q u e , jusqu'à 

ce qu'il ne se fasse plus de précipi té . Le succinate p lombique qui 

se précipi te est ensu i te bien lavé avec de l'eau fro ide et dé layé 

dans l'eau. On y fait passer u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e 

jusqu'à ce que la l i q u e u r soit parfa i tement sa turée de ce gaz. L'a

cide succinique se dissout a lors , tandis que le su l fure de p l o m b 

reste sans se dissoudre et à l'état de combinaison avec la s u b 

stance q u i , a u p a r a v a n t , avai t co loré l'acide. L e mélange est filtré 

et le sulfure p lombique lavé à l'eau p u r e , dans laquel le o n a préa 

lablement fait d i ssoudre un peu de sulfide h y d r i q u e . Cette précau

tion est nécessa ire , car le su l fure de p lomb ne peut p r e s q u e jamais 

ê tre lavé sans que l'eau de lavage se charge de p l o m b , effet dû à 

ce qu'une petite p o r t i o n d e p lomb, o x y d é e a u x dépens de l'air, se 

dissout dans la l i q u e u r encore l égèrement acide. La l iqueur c la ire 

cristallise par l 'évaporat ion jusqu 'à la dern ière goutte . 1 — On a 

aussi proposé de purif ier l'acide succ inique en le faisant boui l l i r 

avec de l'acide n i t r i q u e , qui d é t r u i t l 'huile sans a t taquer l'acide ; 
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mais a lors ce sont les produits de la décomposi t ion de l'huile qui 

a l t èrent sa p u r e t é . 

Bromeis a d é c o u v e r t u n procédé par lequel cet acide est ob 

t enu c o m m e p r o d u i t d 'une réact ion chimique . On traite l'acide 

s téar ique ou l'acide margar ique ou u n mélange des deux (la graisse 

so l ide , qui sert à p r é p a r e r des bougies) à la t e m p é r a t u r e de l'é

bul l i t ion p a r l'acide n i t r i q u e , jusqu'à ce que celui-ci n'exerce plus 

d'action. L'acide n i tr ique est d é c o m p o s é , et les acides gras sont 

convert i s en acide subér ique et en acide succinique. P o u r chasser 

l'acide n i t r ique mis en excès , on é v a p o r e la l iqueur a u b a i n - m a r i e 

jusqu'à s iccité , et on trai te le résidu par l 'eau, qui dissout l'acide 

succ inique et laisse l'acide subér ique peu soluble . La solut ion ayant 

été évaporée à sec au b a i n - m a r i e , on subl ime la masse qui res te 

à l'aide d'une douce c h a l e u r ; l'acide subér ique qui salissait l'acide 

succ inique reste a l o r s , ou bien il est dé tru i t en laissant un peu 

de charbon . 

L'acide succinique donne des cr i s taux inco lores et t rans luc ides , 

qui sont des pr i smes droi ts t erminés par quatre facettes placées 

sur les angles l a t é r a u x , et dont la densité est de 1 , 5 5 . Ces cristaux 

sont de l'acide succ inique aqueux . Il a une s a v e u r part icu l i ère , 

fa iblement a c i d e , qui re t i ent t o u j o u r s que lque chose de l 'huile 

a d h é r e n t e à l 'acide, et qui se conserve presque au m ê m e degré 

dans les succinates. Il est volat i l et se subl ime sans laisser de r é 

sidu lorsqu' i l ne cont ient point d'huile. Vingt -c inq part ies d'eau 

fro ide et trois d'eau boui l lante en dissolvent u n e d'acide succini 

que. L'alcool froid le dissout d i f f i c i l ement , mais u n e part ie et 

demie d'alcool boui l lant en o p è r e la so lut ion . Il est p e u so luble 

dans l 'éther. Il n'est d é t r u i t ni par l'acide su l fur ique ni par l'acide 

n i tr ique . 

L'acide succinique a q u e u x , chauffé jusqu'à -+- 180°, se f o n d , 

et lorsqu'on élève a lors r a p i d e m e n t l a t e m p é r a t u r e jusqu'à - f - 2 3 5 ° , 

il e n t r e en ébul l i t ion et se subl ime. Les vapeurs ont u n e o d e u r p é 

né trante q u i , d ' o r d i n a i r e , p r o v o q u e u n e toux v i o l e n t e . S i , au con

tra ire , on maint i ent l'acide à u n e température de + i 3 o ° à i/io°, il 

a b a n d o n n e la moit ié de son e a u , et se sublime peu à peu en ai 

guilles d'un blanc de n e i g e , qui consistent en une combinaison 

de i a tome d'acide a n h y d r e avec i a tome d'acide aqueux. Si l 'on 

expose l'acide subl imé de nouveau et pendant longtemps à une 

température de -+- i3o° à -+-i4o°, i l perd encore plus d'eau , e t , en 
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répétant cette opérat ion p lus ieurs f o i s , il finit p a r se sub l imer à 

l'état a n h y d r e . Cependant il s 'en d é c o m p o s e c h a q u e f o i s une p e 

tite p o r t i o n , en d o n n a n t un résidu de c h a r l l t H i . 

L'acide a n h y d r e s'obtient plus p r o m p t e m e M et sans p e r t e quand 

o n mêle l'acide succinique avec de l'acide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e 

ou avec de l'acide phosphor ique vitriGé et rédui t en p o u d r e , e t 

qu'on chauffe l e mélange dans u n vase subl imato ire . L'acide p h o s 

p h o r i q u e ret ient alors toute l ' eau , et l'acide succinique a n h y d r e 

se sublime sous la f o r m e d'une niasse cristal l ine b lanche . L'acide 

a n h y d r e en tre en fusion à H - 1 4 5 ° , et b o u t à -+-2 5o°. Il se dissout 

faci lement dans l 'eau en r e p r e n a n t l'eau qu'il contenai t . 

L'acide succinique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 4S ,o43 4 

Hydrogène 3 , 9 9 1 4 

Oxygène 475.966 3 

S o n poids a t o m i q u e est de 6 2 5 , 4 4 ; s a f o r m u l e , ^ C ^ H ' + 3 0 , 

ou Se . Sa capacité de saturat ion est égale à ^ de l 'oxygène qu'il 

c o n t i e n t , o u = : i 5 , g 8 9 . L'acide a q u e u x , H S c , est composé de 

8 4 , 7 3 7 d'acide et i 5 , 2 4 3 d'eau. S o n poids a tomique e s t = 7 3 7 , 9 2 . 

L'acide subl imé a c i c u l a i r e , I ISc J , cont ient 9 1 , 7 5 d'acide et 8,a5 

d'eau, et son poids a tomique est = 1 3 6 3 , 3 6 . 

L e gaz de l'acide succinique cité en dern ier l i e u , c'est-à-dire de 

l'acide HSc 1 , a , d'après F. Darcet, u n e densité de 3 ,44708 . Si 4 v o 

lumes de carbone gazéiforme et 4 vo lumes de gaz h y d r o g è n e se 

rédu i sen t par la condensat ion de 8 à 2 v o l u m e s , en d o n n a n t nais 

sance au succ inyle , ce lui-c i a, à l'état gazeux, u n e densité de 

1 , 7 9 8 3 , et si 2 vo lumes de succinyle gazeux s'unissent à 3 vo lumes 

de gaz o x y g è n e , p o u r p r o d u i r e 2 vo lumes d'acide succinique ga

z e u x , ce dernier a une densité de 3 , 4 5 6 3 6 , résu l ta t qui se t r o u v e 

confirmé par la densité d u succinate é thy l ique , ainsi que j e le déve 

loppera i à l'article Ethers. S i , d é p l u s , 2 atomes d'acide succinique 

gazeux et 1 v o l u m e de gaz aqueux se rédu i sent p a r la condensa

tion de 3 à 2 v o l u m e s , l'acide HSc* j o u i t , à l'état de g a z , d'une 

densité = : 3 3 , 7 6 6 1 8 , donnée supér ieure de 0,289 à la densité t r o u 

vée. Cette différence s'explique fac i l ement , car il n'est guère pos 

sible d'obtenir ce gaz p u r de t o u t mé lange , soit avec l'acide a n 

h y d r e , soit avec l'acide ent ièrement aqueux , acides qui, tous deux , 

ont une densité m o i n d r e . 
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L'acide succinique est e m p l o y é en médec ine à l ' intér ieur, et èn 

cl i imio p o u r séparer le fer du manganèse dans l 'analyse des corps 

c o n t e n a n t du fer. 

G o m m e il est for t c h e r , on le t r o u v e souvent falsifié dans le com

m e r c e . On l'imite avec de l'acide t a r t r i q u e ou d u sursulfate po tas 

s i q u e , h u m e c t é avec de l 'huile de succin. P o u r s'assurer de son 

d e g r é de p u r e t é , on le fait chauffer dans u n e cui l ler : s'il est p u r , 

il se v o l a t i l i s e ; s'il est sophis t iqué , il l a i s se , dans le p r e m i e r cas , 

b e a u c o u p de c h a r b o n , e t , dans l 'autre , d u sulfate potassique, 

Quelquefo is aussi l'acide falsifié n'est que d u sel a m m o n i a c mêlé 

avec de l 'hui le de succin et un peu d'acide e h l o r h y d r i q u e : alors 

il se volat i l ise é g a l e m e n t , mais il exhale u n e o d e u r ammoniaca le 

q u a n d on le mêle avec la chaux . 

Le succinyle est aussi p e u c o n n u que l e t a r t r y l e , avec lequel 

il est i somérique. Jusqu'à p r é s e n t , on n'a p u le fa ire passer de 

l 'oxygène au soufre ou a u x corps ha logènes . Le succ iny le ne sau

ra i t ê t r e considéré c o m m e du t a r t r y l e , et l'acide succinique n'est 

pas un degré infér ieur d'oxydat ion du t a r t r y l e , puisque l'acide 

t a r t r i q u e est dé tru i t par l'acide n i tr ique et le c h l o r e , qui n'atta

q u e n t , ni l'un ni l ' a u t r e , l'acide succinique. 

L'acide succ inique p r o d u i t avec l'acide su l fur ique et l 'ammo

niaque des combinaisons que j e vais d é c r i r e succ inctement . Ce 

sont l'acide sul fosuccinique et la succinamide. 

JJacide sulfosuccinique a été d é c o u v e r t p a r Fehling, On l 'ob

t ient en faisant condenser des v a p e u r s d'acide su l fur ique a n h y d r e 

dans l'acide succinique p u r , c o n t e n u , sous f o r m e de p o u d r e sèche , 

dans u n vase e n t o u r é de glace et d'eau. Ces acides, en se combi 

n a n t , se conver t i s sent en u n e masse t r a n s p a r e n t e , sans qu'il se 

dégage de l'acide su l fureux : celui-ci se f o r m e seu lement quand 

l'acide succ inique est sali par de l 'huile de succin. Immédiatement 

après avo i r pr i s n a i s s a n c e , la masse t ransparente n'est a u t r e 

chose qu 'une combinaison d'acide su l fur ique aqueux avec les 

acides succinique et su l fur ique a n h y d r e s , et lorsqu'on reprend la 

masse de suite avec u n e pet i te port ion d'eau, l'acide succinique 

s'en sépare sans avo i r subi d'altération. Mais si on laisse reposer 

la masse pendant v i n g t - q u a t r e h e u r e s à la température ordinaire 

d e l'air, o u qu'on la maint ienne pendant 4 ou 5 heures à une tem

pérature de - r - 5 o ° à -f-80 0, les pr inc ipes const i tuants subissent 

une transpos i t ion , et l'on obt ient u n acide d o u b l e , composé d'à-
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cide sulfurique et d'un acide part i cu l i er qui est encore i n c o n n u 

à l'état i so lé , puisqu'on n'est pas encore p a r v e n u à le séparer 

de l'acide sulfurique. Cet acide double a r e ç u le n o m d'acide sul-

Josuccinique. On le dissout dans l ' eau , e t , au m o y e n du carbo

nate p l o m b i q u e , on en sépare l'acide su l fur ique l ibre . L e double 

acide f o r m a n t des sels peu solubles avec les mêmes bases avec 

lesquelles l'acide sulfurique produi t de parei ls se ls , il faut d'abord 

tâcher de saturer et de séparer tout l 'acide s u l f u r i q u e , en préc i -

p i tant l e moins possible d'acide doub le . On ajoutejdonc à la l iqueur 

de petites por t ions de carbonate p lombique r é c e m m e n t préc ip i té , 

bien lavé et encore h u m i d e , en a y a n t soin de bien mêler le tout . 

Dès que l 'ef fervescence a cessé et que la l i q u e u r s'est é c l a i r c i e , 

on en en lève de temps à a u t r e u n e g o u t t e , à l'aide d'une baguette 

de v e r r e , q u e l'on in trodu i t ensuite dans u n e solution de c h l o r u r e 

b a r y t i q u e m ê l é avec un peu d'acide c h l o r h y d r i q u e . S'il se f o r m e 

un préc ip i té de sulfate b a r y t i q u e , on met u n e nouve l l e p o r t i o n de 

carbonate p lombique dans la l i q u e u r contenant de l'acide double j 

quand la réact ion a cessé , on soumet la l iqueur à u n e nouve l l e 

é p r e u v e . Dès qu'elle ne t r o u b l e plus la solut ion acide de c h l o r u r e 

b a r y t i q u e , on la filtre p o u r en séparer le sulfate p l o m b i q u e . E n 

suite on la trai te p a r l 'acétate p lombique dissous , qui préc ip i te 

un sel p l o m b i q u e c o n t e n a n t l'acide double . On lave bien le pré 

c ip i té , et on le décompose p a r le gaz sulfide h y d r i q u e comme 

lorsqu' i l s'agit de séparer l'acide succinique du succinate plombique. 

Le double acide reste dissous dans l'eau. On le sépare p a r fillra-

t ion du sulfate p l o m b i q u e , et on évapore la solut ion dans le v i d e , 

au-dessus d'un vase contenant de l'acide su l fur ique . La l i q u e u r 

ayant atteint la consistance s i rupeuse , l'acide se dépose sous forme 

de cristaux m o u s et mamelonnés . Il a u n e saveur a c r e , il ne se 

volatilise p o i n t , et se décompose , quand on le chauf fe , en la is 

sant un rés idu de c h a r b o n et répandant des v a p e u r s qui ne sont 

pas suffocantes, et n ' i rr i t ent pas au tant que celles de l'acide suc

cinique. A l'air, il t o m b e rap idement en dél iquescence. L'eau et 

l'alcool le d isso lvent faci lement . 

L'acide su l fo succ in ique , tel qu'il est contenu dans les sels p o 

tassique et b a r y t i q u e , séchés à la t e m p é r a t u r e de + 2 u o ° , cont ient , 

d'après l 'analyse de Fehling : 
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Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 2 8 , 0 7 3 8 

H y d r o g è n e l->749 °* 

Oxygène 2 3 , 3 5 6 5 

Ac ide s u l f u r i q u e . . . . 46 ,822 2 

Poids a t o m i q u e = 2140,73; = f o r m u l e , G 8 H G 0 5 2 S . Il c o n 

t i e n t , p a r c o n s é q u e n t , 2 a tomes d'acide s u l f u r i q u e , combinés avec 

1 a tome d'un acide à radical c o m p o s é , qui n'est pas l'acide suc

cinique. 1 a t o m e de ce d o u b l e acide sa ture 3 atomes de b a s e , et 

d o n n e ainsi u n sel d o u b l e , composé de 2 a tomes de sulfate et de 

1 atonie du sel de l'acide nouve l l ement f o r m é . S i l 'on ajoute à 1 

poids a tomique d'acide 2 poids a tomiques d'alcal i , on obt ient u n 

sel acide dans lequel les deux a tomes d'acide su l fur ique sont sa

t u r é s ; mais l'acide à radical composé ne se sépare pas du su l fa te , 

il reste dans la c o m b i n a i s o n , et j o u e , par c o n s é q u e n t , un r ô l e 

d o u b l e , celui de c o p u l e , p a r r a p p o r t à l'acide s u l f u r i q u e , et celui 

d'un acide p o u v a n t ê tre saturé par des bases , m a n i è r e de se c o m 

p o r t e r peu ord ina ire . 

Ce double acide est p r o d u i t par 2 atomes d'acide succ inique 

a q u e u x , = 2Ï ISc , et 3 atomes d'acide su l fur ique a n h y d r e , = 3 S , 

qui donnent naissance à 1 a tome de IIS l i b r e , et 1 a tome de 

C 8 H 5 O s -f- aHS. Ce p r o d u i t r e n f e r m e 3 atomes d'eau, d o n t 2 seule

m e n t étaient contenus dans l'acide succinique e m p l o y é . Le tro i 

sième atome s'est f o r m é aux dépens des principes const i tuants de 

cet ac ide , et par suite de la t endance de l'acide su l fur ique a n h y d r e 

à se c o m b i n e r avec l'eau. En r e t r a n c h a n t de 2 atomes d'acide suc

cinique anhydre", = 8C + 8H + 6 0 , 1 atonie d'eau = 2II -+- O , il 

reste C'H'O 1 , qui const i tuent l'acide à radical c o m p o s é , lequel se 

c o m b i n e , suivant l 'analyse , avec 2 atomes d'acide s u l f u r i q u e , 

p o u r p r o d u i r e l'acide double . 

Fehling a cons idéré tout a u t r e m e n t la composition de cet 

acide. Il a d m e t que les sulfosuccinates à 3 atomes de base r e n 

f e r m e n t 1 a tome d'eau qu'on ne peut é l iminer par la chaleur , sans 

décomposer le s e l , et il envisage cette eau comme 1 atome de 

b a s e ; de sorte q u e l 'atome de cet acide s a t u r e r a i t , suivant l u i , 

4 atomes de base. Les raisons d o n t il appuie sa manière de v o i r 

sont tirées d'un sous-sel p lombique dans lequel il t rouva 1 a tome 

d'acide combiné avec 4 atomes d'oxyde p lombique . Ce sel , séché 

à une t empérature suffisante p o u r expulser l 'eau, et soumis e n -
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suite à l 'ana lyse , e'tait composé d é t e l l e m a n i è r e que sur i a tome 

d'acide il contenait 2 atomes d h y d r o g è n e et 1 atome d'oxygène de 

moins que ne l ' indique le résultat susment ionné de l'analyse du sel 

potassique ou baryt ique . De plus , ce chimiste admet que , par suite 

de la réact ion de l'acide s u l f u r i q u e s u r l ' a c i d e succ in ique ,un double 

atome d'hydrogène est abandonné par chacun des deux atomes d'a

cide succinique, et que l'un de ces doubles a tomes convert i t les deux 

atomes d'acide sulfurique a n h y d r e en 1 a tome -d'acide h y p o s u l f u -

r i q u e , tandis que l 'autre f o r m e , avec un a tome d'oxygène en levé à 

l'acide succ in ique , de l'eau , laquel le se c o m b i n e avec l'acide sul

fur ique n o n d é c o m p o s é , d'où résulte la formule C 8 H 4 O s - f - S . Cet 

acide possède, d'après l'opinion de Fekling, la propr ié té de s a t u r e r 

4atoines de base. Mais il est év ident que c e t t e m a n i è r e de v o i r n'est 

pas exac te , puisqu'el le ne r e n d pas compte de la grande capacité 

de saturat ion de cet acide. En admet tant avec lui que le sel po

tassique de cet acide r e n f e r m e , après la dessiccation à + 2 0 0 " , 1 

atome d'eau qui ne p e u t être é l iminé (chose poss ib le , mais qui a 

besoin d'être c o n f i r m é e ) , le double acide est c o m p o s é , à l'état 

a q u e u x , de HG B H i 0 i - r -2MS", et à l'état a n h y d r e , de CBH40< = 2S", 

f ormule qui expl ique parfa i tement la capacité de saturat ion. 

La succinamide a été d é c o u v e r t e par F. Darcet. Sa c o m p o s i 

tion est analogue à cel le de l 'oxamide. J e rappel le ici q u e l 'oxa

mide est produi te par l 'oxalate a m m o n i q u e n e u t r e , en v e r t u d'une 

réact ion par laquel le 2 a tomes d 'hydrogène de l ' ammoniaque et 

1 a tome d'oxygène de l'acide s'échappent à l'état d'eau , tandis que 

le corps amide reste à l'état de combinaison avec u n degré infé

r i e u r d'oxydation du radical de l'acide. On a l ieu de supposer que 

cette réaction est p r o d u i t e seulement avec des acides dont le de

gré d'oxydat ion immédia tement in fér i eur ne j o u i t pas des p r o 

priétés d'un ac i de , et q u e par cela m ê m e des combinaisons ana

logues ne peuvent ê tre obtenues avec les sels ammoniques de tous 

les acides. De même qu'on obt ient de l 'oxamide en mêlant de 

l 'ammoniaque caustique avec de l'oxalate é t h y l i q u e , de m ê m e la 

succinamide prend naissance quand -on verse s u r le succinate 

é thyl ique deux fois son vo lume d'ammoniaque caustique, et qu'on 

abandonne le mélange à l u i - m ê m e dans u n flacon bouché . Le 

succinate éthyl ique l iquide diminue peu à peu de v o l u m e , et se 

t r o u v e remplacé par des cr is taux blancs et g r e n u s , qui consistent 
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en succ inamide . Les cr is taux sont insolubles dans l'eau ( ro ide , 

mais l égèreme nt solubles dans l'eau b o u i l l a n t e ; la solut ion est 

parfa i tement n e u t r e et ne préc ip i te aucun sel métal l ique. Lorsqu 'on 

la fait bou i l l i r avec la so lut ion d'un a lca l i , il se dégage de l 'ammo

n i a q u e , tandis que de l'acide succinique r e p r o d u i t se dissout et 

se combine avec l'alcali. Dans ce c a s , i atome d'eau est décomposé ; 

son oxygène se combine avec l 'oxyde s u c c i n i q u e , tandis que l 'hy

d r o g è n e s'unit à l 'amide et r e p r o d u i t de l 'ammoniaque . 

La succinamide est composée de : 

Centièmes. Atomes . 

Carbone 4*»3o6 4 Oxyde succinique =4C-f-4-H~ -f-20 

Hydrogène 6 , 8 6 2 8 Àmide = 4 H - ( - 2 N 

Kitrogèae 24,338 a •— ·—> — 
Oxygène » 7 , 4 9 4 2 = 4 C - i - 8 B - } - 2 l \ T 4 - 2 0 

Poids a t o m i q u e , = 4 a 7 ) 4 4 i formule, = P v H * + S e . 

Si l'on chauffe d o u c e m e n t d u succinate a m m o n i q u e , ou m ê m e 

seu lement de l'acide succinique a n h y d r e , au mi l ieu d'un c o u r a n t 

de gaz a m m o n i a c sec, la composi t ion de l'acide subi t une a l t é 

rat ion p lus p r o f o n d e . Il se t r a n s f o r m e en un corps cristal l isé 

b l a n c , qui peut ê tre subl imé sans changer de nature . Ce corps 

se dissout fac i lement dans l'eau et l 'a lcool , mais il est peu so luble 

dans l 'éther. Il se dépose de la so lut ion aqueuse sous f o r m e de 

cristaux transparents , r h o m b o é d r i q u e s , qui r e n f e r m e n t 2 a tomes 

d'eau sur 1 a tome de la nouve l l e combinaison . L a solut ion est p a r 

fa i tement n e u t r e ; et ne précipite aucun sel métal l ique. Lorsqu'on 

fait boui l l ir ce corps avec u n e so lut ion de potasse , il se dégage 

d e l ' ammoniaque; mais p o u r cela il faut q u e la l i q u e u r a l 

caline se soit concentrée et que la t e m p é r a t u r e soit élevée. D'après 

les analyses auxquel les on a soumis ce c o r p s , il est composé de 

8 C + 1 0 H -f- 2 N 4 - 40- Mais il n'est pas facile de se p r o n o n c e r 

avec cer t i tude sur le m o d e d'association des parties constituantes . 

D e u x manières de v o i r p e u v e n t ê tre exposées. D'après l 'une , ce 

corps est u n e a m i d e , et dans ce cas la f ormu le qui expr ime sa 

composi t ion est N I P + C 8 H G 0 4 . Il serait alors u n e combinaison 

de l'amide avec le d e g r é immédiatement infér ieur d'oxydat ion 

d u radical de l'acide q u e n o u s avons fait connaître à l 'état de 

combina i son avec l'acide s u l f u r i q u e , sons le n o m d'acide sulfo-

succinique, acide dont la product ion a été expliquée. La d é c o m p o 

sition qu'il é p r o u v e q u a n d o n le fait boui l l ir avec u n e solut ion 

concentrée de potasse aura i t mér i té un examen plus r i g o u r e u x , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



II. A C I D E S DONT L E R A D I C A L E S T C O M P O S E D E C A R B O N E 

E T D E N I T R O G È N E . 

i. Acides du cyanogène. 

Le cyanogène produ i t avec l 'oxygène trois ac ides , d o n t deux 

sont i somériques , quoiqu'i ls d i f fèrent beaucoup l'un de l 'autre 

sous le rapport des proprié tés . Le trois ième est peu c o n n u jusqu'à 

présent , et doit être considéré c o m m e u n degré in fér ieur d'oxyda

tion des deux autres . 

i . Acide cyanique. L o r s q u ' o n fait passer d u gaz cyanogène 

dans la dissolution d'une base sal i f iable , par e x e m p l e , dans u n 

mélange de baryte et d'eau, la b a r y t e se d é c o m p o s e , u n e p o r t i o n 

du cyanogène se combine avec son radical métal l ique, le b a r y u m , 

et forme du cyanure b a r y t i q u e , tandis que l 'oxygène de la b a r y t e 

se combine avec u n e a u t r e p o r t i o n du c y a n o g è n e , et p r o d u i t de 

l'acide cyan ique , dont la combinaison avec la b a r y t e non d é c o m 

posée donne naissance à du cyanate b a r y t i q u e . Ce qui se passe 

ici est donc abso lument semblable à ce qui a r r i v e toutes les fois 

que du chlore ou de l'iode se combine avec u n e base salifiable. 

Mais lorsqu'on opère sur du c yanogè ne , la facilité avec laquel le 

ses éléments f o r m e n t d'autres combinaisons fait qu'il s'opère 

une décomposition de l'eau , d o n t les résultats sont de l'acide car

b o n i q u e , de l ' a m m o n i a q u e , et u n e mat ière b r u n e n i t r o g é n é e , 

dans laquelle le cyanogène a tant de t endance à se conver t i r . Voi là 

ce qui donne à cette opéra t ion u n e apparence compl iquée . 

par lequel on eût appris quel le combinaison f o r m e la potasse 

pendant que l 'ammoniaque se dégage. P e u t - ê t r e a r r i v e r a i t - o n 

ainsi à retenir cet acide p r o b l é m a t i q u e à l'état isolé. D'après l'au

tre manière de vo ir , ce corps ne cont ient pas u n e amide, mais u n e 

combinaison hypothé t ique de i équivalent de n i t r o g è n e et de 

1 équivalent d'hydrogène = NII , qui a été appelée itnide, unie à 

2 atomes d'oxyde succinique -+- 2G i II 4 0 J . A la vér i té , cette 

dern ière manière de v o i r a p o u r el le plusieurs autres e x e m p l e s , 

mais ils reposent tous s u r u n e explication ent i èrement a r b i t r a i r e , 

et ne sont appuyés sur aucun fait. D'après cette manière de v o i r , 

le corps en ques t ion r e c e v r a i t le n o m de succinimide. 
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Vauquelin fut le premier q u i , en 1 8 1 8 , fit e n t r e v o i r l'exis

tence de l'acide cyanique ; mais c'est à Wohler qu 'on doit la 

connaissance posit ive et de l 'existence et de la compos i t ion de cet 

acide. 

L'acide cyanique ne peut être obtenu par l 'oxydation directe 

d u cyanogène l ibre ; m a i s , d'après les observat ions de Wohler, il 

p r e n d naissance dans plusieurs autres c irconstances , sans c o m p 

ter le m o d e de p r o d u c t i o n qui v i e n t d'être i n d i q u é , savoir : 

i ° L o r s q u ' o n chauffe au rouge naissant du carbonate alcalin an

h y d r e , sur lequel on fait passer un c o u r a n t de gaz cyanogène , ou 

qu'on expose ce m ê m e sel à l 'action de la chaleur après l 'avoir 

mêlé avec u n c y a n u r e a n h y d r e , par e x e m p l e , avec du c y a n u r e 

m e r c u r i q u e : il se dégage a lors de l'acide c a r b o n i q u e , et 1 on ob 

t ient u n mélange fondu de c y a n u r e et de cyanate ; 2 ° lorsqu'on 

t ient l e c y a n u r e d'un métal a lca l in , pendant quelque t emps , à 

l'état de fusion , en d o n n a n t accès à 1 air , ou qu'on le chauffe 

après l 'avoir mêlé avec u n oxyde facile à r é d u i r e ( L i e b i g r e c o m 

mande l 'oxyde p l o m b i q u e ) , avec un s u r o x y d e ou avec de petites 

port ions d'un nitrate ; 3° lorsqu'on mêle des matières organiques 

nitrogénées , tel les que du sang desséché ou du charbon de sang, 

avec une petite quant i té de n i tre , et qu'on por te le mélange à u n e 

légère chaleur r o u g e , ou lor squ 'on chauffe de l'acide u r i q u e avec 

de l 'oxyde m e r c u r i q u e o u avec u n g r a n d excès d'oxychlorate 

potass ique, en ayant soin , dans le dern ier cas , de condu ire la v a 

peur d'acide cyan ique qui se déve loppe dans" de l 'hydrate b a r y 

t i q u e , o u de la condenser dans un vase refro id i . 

De tous ces procédés , le plus avantageux est, d'après Wohler, le 

suivant : o n mélange i n t i m e m e n t 6 parties de c y a n u r e ferroso-po-

tassique, pr ivé d'eau p a r la calcination dans un vase de fer (sel de 

lessive de sang , sel d o u b l e , composé de c y a n u r e de potassium et 

de cyanure de fer) , avec 2 parties de carbonate potassique parfaite-

t ement s ec , puis avec 8 parties de s u r o x y d e de manganèse p r i v é 

d 'hydrate manganique et rédui t en p o u d r e fine. Ce mélangeest in

trodui t dans u n c r e u s e t , et p o r t é à une légère chaleur r o u g e , tem

p é r a t u r e à laquelle on le maint ient jusqu'à ce qu'une petite por

tion de la masse, qu 'on dissout dans l'eau après l 'avoir laissée r e 

fro id ir , ne co lore plus en b l e u i e s sels ferriques . La majeure part ie 

du cyanogène p r o v e n a n t d u sel de lessive de sang employé et 

contenu dans la masse n o i r e qui res te après la calcination se 
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t r o u v e convert ie en cyanate potassique. P o u r extra ire ce sel on 

rédui t la masse refroidie en p o u d r e fine, et après l 'avoir in trodu i t e 

dans un matras , on verse dessus p lus ieurs fois son v o l u m e d'al

cool d'environ 0,80; puis on fait boui l l ir la l iqueur p e n d a n t en

v iron un quart d 'heure , et on la sépare de la masse solide non dis

soute en la versant encore boui l lante sur un filtre. P e n d a n t le r e 

froidissement, le cyanate potassique se dépose en a b o n d a n c e sous 

forme de paillettes cristal l ines. On décante l'alcool de dessus les 

cr is taux, on le verse de nouveau s u r la masse et on fait une se 

conde fois boui l l i r la l iqueur . On cont inue ainsi jusqu 'à ce que 

l'alcool cesse de f o u r n i r des cristaux de cyanate potassique. On 

met le sel s u r un filtre, on le laisse bien égoutter , on le lave à 

plusieurs reprises avec de l'alcool concentré et f r o i d , on le c o m 

pr ime pour le débarrasser de la l iqueur , et on le sèche r a p i d e m e n t 

a u n e t e m p é r a t u r e d e - f - i o o ° , ou bien dans le vide, au-dessus d'un 

vase contenant de l'acide su l fur ique . Il a besoin d'être conservé 

dans des vases parfa i tement secs , et qui b o u c h e n t h e r m é t i q u e 

m e n t , car l 'humidité le t r a n s f o r m e avec u n e e x t r ê m e facilité en 

ammoniaque et en b i c a r b o n a t e potass ique. 

Le but de toutes ces opérat ions était d 'obtenir l'acide c y a n i q u e 

combiné avec une base ; mais on ne p a r v i e n t pas à séparer l'acide 

cyanique de cette combinaison au m o y e n d'un a u t r e acide, parce 

qu'il s'en décompose i n s t a n t a n é m e n t une quant i té plus ou moins 

grande, et que tout le reste de l'acide se t r o u v e dé tru i t au b o u t 

d'un court laps de temps. La m o i n d r e quant i té d'eau l ibre de toute 

combinaison chimique suffit p o u r p r o d u i r e de l'acide carbon ique 

et de l 'ammoniaque aux dépens du c a r b o n e et du n i trogène de 

l'acide. Ajoutez à cela que l'acide cyan ique aqueux le plus con

centré jouit de la p r o p r i é t é de ne pas tarder à se décomposer 

spontanément , lorsqu'on ne maint ient pas sa t e m p é r a t u r e à plu

sieurs degrés au-dessous de zéro . 

Cependant, Wohler a t r o u v é qu'on obt ient de l'acide c y a n i q u e 

aqueux en soumettant l'acide c y a n u r i q u e ( a c i d e à radical ternaire , 

qui sera décrit plus lo in) à la disti l lation sèche, et en recuei l lant 

le produit de la distillation dans un réc ip ient exposé à un froid in

tense. Plus tard ce m o d e d'opérer a été p l u s part icu l ièrement étu

dié en commun \3avLiebiget Wôhler.Vour p r é p a r e r de cette m a 

nière l'acide cyanique aqueux , on in trodui t de l'acide cyanur ique , 

complètement desséché par la caléfaction , dans u n e petite cor-

I . 4 5 
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n u e munie d'un récipient . On fait chauf fer la cornue , et on r e 

f r o i d i t art if ic iel lement le réc ip ient au m o y e n d'un mélange de 

ne ige et de sel marin , que l'on c h e r c h e à r a p p r o c h e r autant que 

poss ib le de la panse de la c o r n u e . On cont inue l'opération, jusqu'à 

ce q u e le fond de la c o r n u e soit r ° u g e de feu et qu'il ne res te 

p l u s d'acide c y a n u r i q u e . II se rassemble dans le réc ipient un 

l i q u i d e incolore et t rès -vo la t i l , dans lequel est ord ina irement sus

p e n d u e u n e substance b lanche qui en t r o u b l e la l impidité . Dans 

le col de la c o r n u e , il se produ i t un dépôt cristall in formé en part ie 

d'acide c y a n u r i q u e s u b l i m é , en partie d'une substance blanche 

inso lub le , 11 ne re s t e pas de rés idu sensible dans la cornue , et il 

n e se f o r m e pas de gaz p e r m a n e n t pendant l 'opérat ion. La subs

t a n c e b lanche qui t r o u b l e l'acide et const i tue en part ie le su

b l i m é , dans le CDI de la c o r n u e , est un corps part icu l ier , dans l e 

que l l'acide se c o n v e r t i t à zéro et au-dessus de cette t empéra ture . 

V o i c i la théor ie de cette opérat ion : l 'acide cyanique a q u e u x 

et 1 acide c y a n u r i q u e a n h y d r e ont la même composit ion , en ce 

- sens que 3 atomes du p r e m i e r et 1 a tome du second, cont i ennent 

le m ê m e n o m b r e absolu et re lat i f des mêmes é léments . L'acide 

c y a n u r i q u e n'étant pas volati l , la caléfaction fait que les atomes 

de ses é léments se jux taposent de manière qu'il résu l te de 1 a tome 

d'acide c y a n u r i q u e 3 atomes d a c i d e c y a n i q u e a q u e u x qui prend 

la f o r m e de gaz, et v ient se rassembler dans le réc ipient . Le s u 

b l i m é dans le col de la cornue , et la substance b lanche qui t r o u b l e 

l'acide, do ivent ê tre considérés c o m m e des produits acc idente l s , 

bien qu'il paraisse impossible d'éviter complè tement leur f o r m a t i o n . 

L e s propr ié tés de l'acide cyanique a q u e u x sont les suivantes : 

c'est un l iquide inco lore très-fluide, d'une o d e u r p iquante et ex

t r ê m e m e n t p é n é t r a n t e , qui res semble à celle de l'acide acétique 

concentré . Il excite le l a r m o i e m e n t , et p r o d u i t sur la peau, u n 

effet corrosif . La m o i n d r e goutte, de cet acide qu'on p o r t e s u r la 

peau dé termine sur- le -champ, en cet e n d r o i t , une ampoule b l a n 

che d o n t la f o r m a t i o n est accompagnée de douleurs v io lentes . 

Vo i là p o u r q u o i il ne faut manier cet acide qu'avec beaucoup de 

p r é c a u t i o n . Il est très-volati l et s'évapore rapidement . Mêlé avec 

des gaz p a r m a n e n t s , il se maint ient à l'état gazéiforme. A l 'état 

de gaz, il roug i t le papier de tourneso l et n'est pas inf lammable. 

Son p o i n t d'éhull it ion n'a pas encore été d é t e r m i n é , mais il p a 

ra î t ê tre très-bas. 
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Cet at ide a la propr ié té très-singulière, étant échauffé à un ou à 

plus ieurs degrés au-dessus de z é r o , de s u b i r une t r a n s f o r m a t i o n , 

dans laquelle les atomes de ses é léments changent e n c o r e de po

sition , d e manière à p r o d u i r e un c o r p s t o u t à fait d i f f érent , qui 

estsol ide. Dès q u e la t e m p é r a t u r e s'élève au-dessus de zéro , l'acide 

commence à se t r o u b l e r , ensuite il se conver t i t en u n e masse pul-

tacéee t blanche, et il finit par f o r m e r u n e masse b lanche et solide. 

Cette transposit ion est accompagnée d'un dégagement de calorique 

que les grains de la substance sol ide, qui se s éparent de l'acide, d é 

veloppent la p l u p a r t du temps si s u b i t e m e n t , qu'il en résu l te de 

légères détonat ions qui se succèdent avec rapidi té , et qui p e u v e n t 

aisément faire ja i l l i r la masse hors du vaisseau. C e p e n d a n t il ne se 

déve loppe pas de gaz p e r m a n e n t dans ce p h é n o m è n e ; les dé tona

tions ne spnt dues qu'à la volat i l i sat ion de parcel les de l'acide. 

Lorsqu'on place l'acide cyan ique dans de la n e i g e , au m o y e n d'un 

flacon bouché , ce qui empêche l 'élévation de la t e m p é r a t u r e , la 

transformation s opère un peu plus l en tement et sans détonat ion ; 

en ouvrant ensuite le flacon , on s'assure qu'il ne s'est pas déve

loppé de gaz. L'acide s'est alors c o n v e r t i en un corps d u r et b lanc , 

qui est isomérique avec l'acide c y a n u r i q u e , et sur lequel j e r e v i e n 

drai quand j'aurai trai té de l'acide c y a n u r i q u e . L'acide cyan ique 

gazéiforme laisse également déposer petit à pet i t le corps d o n t il 

s'agit; mais ce dépôt s 'opère a v e c plus de l enteur . 

L'acide cyanique est décomposé par l'eau. Mêlé avec u n e petite 

quantité d'eau à z é r o degré , il se maint ient pendant quelque temps 

sans a l térat ion; le mélange réagit à la man ière des acides et ex

hale une forte o d e u r d'acide acét ique. Il se maint i ent le m i e u x , 

quand on met un peu de neige o u de glace dans un r é c i p i e n t , où 

se condense de l'acide cyanique . Mais le mélange c o m m e n c e t r è s -

proniptement à dégager de l'acide carbon ique , et ce dégagement 

finit par passer à une effervescence complè te . La l iqueur cont ient 

alors du carbonate et d u cyanate a m m o n i q u e s , et lorsqu'on la r e 

froidit , après l 'avoir concentrée suf f i samment , elle fourni t des cris

taux d 'urée , corpsqui const i tue u n e par t i e essentielle de l 'urine des 

mammifères , et auquel j e reviendrai plus loin p o u r en ind iquer la 

composit ion. En e f fe t , i a tome d'acide cyanique et 3 atomes d'eau 

se décomposent r é c i p r o q u e m e n t , de manière qu'il en résul te i atome 

de carbonate a m m o n i q u e . Mais l'acide cyanique étant plus for t 

que l'acide carbonique , u n e part ie d'acide cyanique non d é c o m p o -

4 5 . 
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sée se combine en m ê m e temps avec de l 'ammoniaque, p o u r p r o 

du ire du cyanate a m m o n i q u e , et l'acide carbonique déplacé se 

dégage avec effervescence. Lorsqu'on fait évaporer la dissolution 

du cyanate a m m o n i q u e , ce sel é p r o u v e un changement tel qu'avec 

1 atonie de cyanate a m m o n i q u e et 1 atome d'eau, il se f o r m e 

préc i sément 1 a tome d'urée. Mais en m ê m e temps que ce chan

gement s 'opère, une a u t r e p o r t i o n de l'acide subit l 'altération qu i 

p r o d u i t le corps b lanc d o n t il a été question plus haut . Moins on 

ajoute d'eau, plus il se f o r m e de ce dern ier corps , de sorte qu'un 

mélange concentré se t r o u b l e : un m é l a n g e é t e n d u laisse le corps 

blanc indissous , quand on fait d i s soudre les cristaux d'urée dans 

l'eau. 

L'acide cyan ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 3 5 , 1 6 2 2 

Ni trogène 4 1 , 4 ^ 3 2 

O x y g è n e 2 3 , 4 o 5 1 

Poids a t o m i q u e = 4 a 7ji8; f orm u le = G N + 0 , ou-Gy. Sa capacité 

de saturation est égale à sa p r o p o r t i o n d'oxygène. 

La facilité avec laquel le l'acide cyan ique se décompose dans 

l'eau t ient à sa compos i t ion et aux affinités plus fortes qui sol l i 

citent ses éléments à p r o d u i r e de l 'ammoniaque et de l'acide c a r 

bon ique . Les deux atomes de c a r b o n e f o r m e n t de l'afcide carboni 

que avec quatre atomes d'oxygène, d o n t l'un prov i en t de l'acide 

et les trois autres de l 'eau; il se dégage ainsi , d'une par t , 6 atomes 

d 'hydrogène , et d'autre p a r t , 2 atomes de n i trogène , q u i , en se 

combinant ensemble , p r o d u i s e n t de l 'ammoniaque . 

2. Acide paracjanique. Ce t acide est généralement appelé acide 

fulminique, à cause de la p r o p r i é t é dont jouissent ses se ls , de se 

décomposer , avec u n e explosion des plus v io lentes , par l'effet de 

la plus faible percussion ou d'une légère élévation de la t e m p é r a 

t u r e . 11 a été d é c o u v e r t par Liebig. A la vér i té , on connaissait déjà 

depuis longtemps, sous les noms d'argent et de mercure fulminants , 

d e u x des sels formés par cet acide , sans savoir au juste quel le 

était l eur composi t ion. P lus ieurs personnes ayant été tuées o u 

muti lées en se l i v r a n t sans précaut ion à des recherches sur ces 

dangereuses combinaisons , il n'est pas s u r p r e n a n t qu'on soit res té 

longtemps sans les examiner . Mais Liebig a parfai tement réuss i à 

d é m o n t r e r que ce sont des sels produit* p a r u n acide part icu l i er , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



susceptible d'être t r a n s p o r t é à d'autres bases salifiables ; e t , con

jo intement avec Gay-Lussac, il a p r o u v é que cet acide a la m ê m e 

composit ion que l'acide cyan ique . 

L'acide paracyan ique se f o r m e quand on fait d i ssoudre u n e 

partie d'argent p u r , ou u n e part ie et deux t iers de m e r c u r e p u r 

dans vingt d'acide n i t r ique p u r , d o n t le po ids spécifique soit 

de i , 3 6 à 1 , 3 8 , qu'on mêle ensuite la dissolut ion avec v ingt -sept 

parties d'alcool d e o , 8 5 , qu'on fait boui l l i r l e mélange au ba in 

de sable, qu'on le re t ire auss i tôt qu'il commence à se t roub ler , et 

qu'on le re fro id i t par le m o y e n d'alcool qu'on y verse peu à peu 

jusqu'à ce qu'on en ait ajouté u n e quant i té à peu près égale à 

celle qui ava i t été e m p l o y é e la p r e m i è r e fois. Cependant l 'ébul l i -

tion cont inue d'elle-même, et la l iqueur m o n t e r a i t par-dessus les 

bords d u vase, si on ne la refroidissai t pas t o u j o u r s , en y v e r s a n t 

de nouve l alcool . Dès que t o u t m o u v e m e n t y a cessé, on la f i l tre , 

et on lave le rés idu sur le filtre avec de l'eau dist i l lée, jusqu'à ce 

que celle-ci ne p r e n n e plus d'acide l ibre . Ce qui reste enfin s u r 

le papier est du p a r a c y a n a t e a igent ique o u m e r c u r e u x . On ne 

doit po int y toucher avec des c o r p s d u r s , parce qu'il détone fa

cilement d'une manière t err ib l e , m ê m e lorsqu' i l est humide ou 

entouré de l iquide . Q u a n d j e décrirai ces corps parmi les autres 

sels , j e ferai connaî tre le danger qui accompagne les expériences 

'sur ces composés , et j ' indiquerai les précaut ions qu'il faut e m 

ployer avec le plus grand soin lorsqu'on se l ivre à des recherches 

qui les concernent . 

Le mode de préparat ion su ivant d u paracyanate a i g e n t i q u e , 

dû également à Liebig, r e n d par fa i t ement compte de l 'échange 

des éléments de l'alcool et de l'acide n i t r i q u e , en v e r t u duque l 

l'acide paracyanique p r e n d naissance. On dissout du ni trate a r -

gentique dans de l'alcool jusqu'à saturat ion parfa i te , et on fait 

arr iver , et condenser dans la solution , des v a p e u r s de n i trate 

d'oxyde ni tr ique, obtenues comme n o u s l 'avons dit p. 5 o a , en dé 

crivant ce composé. A p r è s que lques instants , le paracyanate argen-

tique commence à se déposer sous f o r m e d'aigui l les , et ce dépôt 

continue ensuite d'avoir lieu , sans q u e la l iqueur entre en ébull i-

tion , et sans qu'il se dégage un gaz. L'alcool p e u t ê tre cons idéré 

comme étant formé de C I F O . Dans différents cas il est décompo

sé, sous l'influence cata lyt ique des acides, eti 1 atonie d'eau et en 

C*HS. Le nitrate d 'oxyde n i tr ique peut ê t r e décomposé , ainsi q u e 
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n o u s l 'avons v u , en i atonie d'acide n i tr ique et en t a tome d'acide 

n i l r e u x . Or , quand les C a H 4 réagissent s u r N a 0 3 (ac ide n i t r e u x ) , 

de m a n i è r e à o x y d e r 1 hydrogène et le c o n v e r t i r eu e a u , il reste 

C'N'O, ce qui exprime et la composit ion de l'acide paracyan ique 

et celle de l'acide cyanique . 

Le dégagement de gaz qui accompagne le procédé décri t en 

p r e m i e r l ieu est u n e suite de la décomposi t ion qu'éprouve l'acide 

n i t r ique , tant p a r l'action du métal que p a r celle de l 'a lcool , qui 

lu i -même est décomposé . Les substances qui se dégagent sous 

f o r m e gazeuse sont de 1 acide c a r b o n i q u e , de l 'oxyde n i tr ique et 

de l ' a ldéhyde ; en m ê m e temps il se p r o d u i t dans la l iqueur de 

l'acide p a r a c y a n i q u e , et de p lus , de l'acide oxal ique. L e peu de so

lubi l i t é de la nouve l l e combinaison dans la l iqueur paraît la sous

t r a i r e à la décomposi t ion qui serait la suite nécessaire de l'action 

p r o l o n g é e de l'acide. Voi là p o u r q u o i les métaux dont les fulmi

nates sont p lus solubles dans le l iquide acide ne p e u v e n t point 

p r o d u i r e d'acide fu lmin ique , c o m m e l 'argent et le m e r c u r e . Mais 

lorsqu'on mêle d u fu lminate argent ique ou m e r c u r e u x avec de 

l'eau , e t qu'on ajoute au mélange un métal doué d'affinités plus" 

puissantes , celui-ci se combine avec le cyanogène et l 'oxygène, 

et la moit ié de l 'argent ou d u m e r c u r e se sépare à l'état m é t a l 

l ique. C'est ainsi qu'on se p r o c u r e , par exemple , les fulminates 

f e r r e u x , zincique et cu ivr ique . 

Jusqu'à présent on n'a pas pu obten ir l'acide f u l m i n i q u e , soit 

i s o l é , soit aqueux. Toutes les fois qu'on c h e r c h e à le séparer des 

bases salifîables par un acide plus puissant que l u i , ses é léments 

se c o m b i n e n t dans d'autres propor t ions . S u i v a n t Edmond Davy, 

on obt i en t de la man ière su ivante u n e dissolut ion é tendue d'acide 

fu lmin ique dans l'eau : on mêle du fu lminate m e r c u r e u x avec dé 

l ' eau , et l'on ajoute de la l imail le de zinc au mélange, qu'on agite 

de temps à a u t r e . Le m e r c u r e r é d u i t par le zinc s'amalgame avec 

l'excès de ce méta l , et l 'oxyde z incique produ i t se combine avec 

l'acide fu lmin ique p o u r f o r m e r un sel so luble dans l'eau. En m ê 

lan t cette dissolut ion avec de l h y d r a t e b a r y t i q u e , on précipite 

l 'oxyde zincique, et l'on obt ient une dissolution de fulminate ba

ryt ique . Celle-ci é tant traitée avec beaucoup de précaut ion par 

l'acide su l fur ique , la b a r y t e s'en sépare à l'état de sulfate insoluble , 

tandis que l'acide fu lminique reste seul dans la l iqueur . L'acide 

dilué o b t e n u p a r c e moyen a une o d e u r part icul ière et for te , qui 
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rappelle l 'odeur de l'acide c y a n h y d r i q u e ; sa s a v e u r , d'abord d o u 

c e â t r e , finit par ê t r e p iquante et astr ingente . Dans uii vaisseau 

o u v e r t , l'acide s 'évapore p r o m p t e m e n t de la l iqueur . Dans un fla

con b o u c h é , la l i q U e u r j a u n i t insens ib lement; après quoi elle a 

perdu son odeur . T a n t qu'elle l'a e n c o r e , elle d o n n e des f u l m i 

nates avec l e s bases. Q u o i q u e l'acide j a u n i n'ait p lus d'odeur, il 

j o u i t e h c o r e de la faculté de préc ip i ter , d'une dissolution de n i 

trate argentique, u n e combinaison f u l m i n a n t e , mais co lorée e n 

jaune . Toutefois Fehling a fait vo i r que le corps acide, que E.Davy 

avait ainsi o b t e n u , é t a i t du b iparacyanate z inc ique . En effet , l a 

baryte ne précipite que la moit ié de l 'oxyde d u paracyanate z in

c ique , et f o r m e un sel double de b a r y t e et d'oxyde z inc ique . 

Lorsqu'on précipite alors la b a r y t e par l'acide s u l f u r i q u e , il res te 

dans Ici dissolution du b i p a r a c y a n a t e zincique. Fehling t rouva 

qu'en saturant cette l iqueur avec de l 'ammoniaque caust ique , et 

y versant goutte à goutte du su l fure a m m o n i q u e , on obt i en t un 

abondant précipité de su l fure z incique. 

Mêlé avec des acides, l'acide fu lminique se décompose . Les oxa

cides le convert issent en acide c y a n h y d r ï q u e e t e n a m m o n i a 

que. Les hydraoides d o n n e n t l ieu à la format ion de n o u v e a u x 

acides , composés de cyanogène e t du radical de l 'hydrac ide . 

Les acides c h l o r h y d r i q u e et i o d h y d r i q u e d o n n e n t naissance à de 

l'acide c y a n h y d r i q u e , e t il reste e n dissolution dans la l iqueur Un 

nouveau corps acide, composé de c h l o r e ou d ' iode , avec du car 

b o n e , du n i trogène et de l 'hydrogène . Gay-Lussac et Liebig di

sent seulement que ces a c i d e S existent ; m a i s on n e s'est point en

core l ivré à l'étude de l eurs p r o p r i é l é s . Le sulfide h y d r i q u e ne 

produi t pas d'acide c y a n h y d r i q u e , mais un l iquide ac ide , d o n t 

l e s propriétés on t de l 'analogie avec celles de l'acide su l focyan-

hydrique . 

Liebig a t r o u v é que quand on trai te du fu lminate argent ique 

par une dissolut ion de potasse, de soude, de b a r y t e , o u de chaux 

caustiques, u n e part ie de l 'oxyde argent ique se précipi te , et qu'on 

obtient un sel plus s o l u b l e , dans lequel l'alcali a pris la place de 

l'oxyde argent ique. (Selon l e s expériences de Liebig, il se sé

p a r e dans ce cas u n tiers de l 'oxyde argent ique ; d'après celles 

qu'il a faites avec Gay-Lussac, cette quant i té s'élève à la moit ié . ) 

La nouve l l e combinaison est u n sel double d'oxyde argent ique 

et de la base ajoutée . L o r s q u ' o n le trai te par l'acide n i t r i q u e , c e -
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lui-ci s 'empare de la base la plus f o r t e , et il se forme un précipité , 

qui est du sur fu lminate argent ique , d o u é , c o m m e le fulminate 

n e u t r e , de la faculté de fa ire explos ion. Cette p r o p r i é t é de don

ner naissance à des sursels para î t s 'é tendre aux combinaisons de 

l'acide fu lmin ique avec la p l u p a r t des bases. Il est probab le que 

l'eau entre c o m m e part i e const i tuante dans ces se l s , de man ière 

qu'il sont composés , par exemple , de fu lminate argent ique et d'a

cide fu lmin ique a q u e u x , c o m m e il a r r i v e p o u r tous les sursels 

préparés par la voie h u m i d e . 

Q u a n t à ce qui concerne la composi t ion de l'acide fu lmin ique 

p r o p r e m e n t d i t , on s'est l ivré à de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , r é 

pétées avec le plus grand s o i n , avant de se c r o i r e autor isé à se 

p r o n o n c e r sur l ' identité de sa composit ion avec celle de l'acide 

c y a n i q u e : car à cette époque , les rapport s que nous appe lons iso-

mér iques n'étaient pas encore connus . Dans les expériences faites 

anc i ennement s u r la composi t ion de l'acide f u l m i n i q u e , on avai t 

t o u j o u r s obtenu de l'acide c a r b o n i q u e , de l 'ammoniaque et de 

l ' eau , dans des p r o p o r t i o n s qui permet ta i ent de cons idérer ces 

préparat ions fu lminantes comme des sels doubles d'acide oxali

que avec de l 'ammoniaque et de l 'oxyde argent ique ou m e r c u r e u x ; 

et l 'on croya i t que l e u r p r o p r i é t é fu lminante tenait à la décompo

sition instantanée de l'acide oxal ique aux dépens de l 'oxyde mé

tal l ique. Liebig obt int presque le même r é s u l t a t , l or sque dans ses 

premières expériences il décomposa des fulminates mêlés avec de 

la magnésie caust ique, ce qui eut l ieu sans explosion. 

Dans les expériences qu'il a faites d e p u i s , avec Gay-Luxsac, 

ces deux chimistes ont t r o u v é que l ' h y d r o g è n e n 'entre point dans 

la composi t ion des fulminates. Ils sont p a r v e n u s à m ê l e r du fu l 

minate argent ique bien sec avec de l 'oxyde c u i v r i q u e , à dépoui l ler 

le mélange dans le v ide de toute h u m i d i t é h y g r o s c o p i q u e , et à 

le b r û l e r ensuite d'après le procédé suivi p o u r l'analyse des corps 

organ iques . Le résultat a été que le fu lminate argent ique cont ient 

les mêmes é l é m e n t s , dans les mêmes p r o p o r t i o n s que Je cyanate 

a r g e n t i q u e , et que c'est par conséquent du cyanate argentique. 

Du reste , Gay-Lussac et Liebig on t c r u devo ir conserver le nom 

d'acide fulminique jusqu'à ce que les résul tats de l çurs expériences 

fussent constatés. 

Cependant il y a des différences si prononcées e n t r e les combi 

naisons de l'acide cyanique et celles de l'acide f u l m i n i q u e , qu'on 
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ne doit pas s'étonner cpie, dans le pr inc ipe , l ' identité de c o m 

position des deux acides ait été regardée c o m m e peu croyab le . 

Le cyanate potassique peut ê tre fondu à la chaleur r o u g e , sans 

qu'il se d é c o m p o s e ; il ne dissout pas le cyanate . a r g e n t i q u e , et 

ne forme point avec lui de sel d o u b l e ; le fulminate potass ique, 

au contraire , qu'on obt ient à l'aide du fu lminate d o u b l e a i g e n 

t ique, en privant celui-ci de t o u t son o x y d e argent ique par u n e 

addition habilement ménagée de su l fure potass ique , se const i tue 

de nouveau à l'état de fu lminate double , lorsqu'on y ajoute du n i 

trate argent ique. Le cyanate argent ique ne b r û l e que fa iblement et 

avec un b r u i t léger q u a n d on le chauffe ; au contra ire , le fu lminate 

argent ique peut à pe ine être touché sans fa ire explos ion, et comme 

les sursels et les sels doubles à base alcal ine font également ex

plosion , la cause de ce phénomène tient à l'acide lui-même, et ne 

prov ient pas pr inc ipa lement de ce que la base combinée avec lui 

abandonne son oxygène . Liebig assure n é a n m o i n s , dans des m é 

moires publiés depu i s , que les fulminates simples qui ne cont ien

nent pas un oxyde métal l ique facile à décomposer , par e x e m p l e , 

le fulminate zincique et le fu lminate b a r y t i q u e , se décomposent 

avec sifflement, mais sans explosion , à une température de i 3 o 

degrés. Cependant cela n'explique pas pourquo i le cyanate a r 

gentique ne fait point explos ion. Les cyanates solubles sont dé 

composés par l 'eau; les fulminates ne le sont po int . 

On a fait de n o m b r e u s e s expériences p o u r expl iquer p o u r q u o i 

les paracyanates détonent si v i o l e m m e n t , tandis que les cyanates , 

qui ont la même c o m p o s i t i o n , ne possèdent pas cette propr ié té . 

On s'est imaginé qu'il y avait inégalité de composi t ion , en ce sens , 

que les éléments de ces sels étaient associés d'une manière diffé

rente. Mais aucune de ces idées n'avait d'autre base que la m a 

nière de vo i r individuel le de chaque auteur ; aucune d'elles 

ne pouvait expl iquer pourquo i les sels appar tenant à un de ces 

modes de composit ion d é t o n e n t plus for tement que les sels for

més d'après l 'autre. Nous sommes arrêtés ici par une de ces 

barrières que nous n'avons pu franchir jusqu'à présent . E v i 

demment ce p h é n o m è n e est analogue à l'explosion du suroxyde 

d'hydrogène, des oxydes de ch lore et de différents n i trures méta l 

liques. Il n'en diffère qu'en ce que l'acide paracyanique conserve 

la propriété détonante , m ê m e après avo ir été combiné avec des 

bases salitiables. La di f férence des propriétés de ces deux 
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^ I 4 ACIDE P A R A B A N I Q U F . 

acides i somériques peut p r o v e n i r de l'état où se t r o u v e le radical . 

Ains i que j e l'ai déjà d i t , l'acide fu lminique a la m ê m e com

pos i t ion , le même poids a tomique , et la même capacité de satu

ra t ion que l'acide cyanique . Le p r e m i e r de ces acides est a u j o u r 

d'hui e m p l o y é en grand. L e sel m e r c u r e u x qu'il f o r m e sert 

d 'amorce p o u r la p o u d r e à t i r e r ; il const i tue la masse avec la

quel le on r e m p l i t les capsules des fusils à percuss ion . 

3 . U a c i d e hypocyanenx a été d é c o u v e r t et décr i t par Johnston, 

qui lui donna le nom d'acide paracyan ique , parce qu'il l 'obt int par 

l'action de l'acide n i tr ique sur le paracyanogène . Il prend na is 

sance lorsqu'on dissout dans l'acide n i tr ique boui l lant le p a r a c y a 

n o g è n e , ou bien le corps n o i r c h a r b o n n e u x qui se dépose des so

lut ions du c y a n o g è n e , de l'acide c y a n h y d r i q u e ou du c y a n u r e 

a m m o n i q u e . La solution est j a u n e , et d o n n e , mêlée avec de l ' eau , 

de l'acide h y p o c y a n e n x , qui se dépose sous f o r m e d'une p o u d r e 

j a u n e . A p r è s avo i r été bien l a v é , il n'a a u c u n e s a v e u r , mais il 

roug i t le papier de t o u r n e s o l , et f o r m e avec les bases des sels 

p a r t i c u l i e r s , qui n'ont pas e n c o r e été examinés . D'après JohnSton 

il est composé de : 
Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e 4 a ; ^ 4 9 8 

Ni trogène 5 o , 2 5 5 8 

Oxygène 7 ) ° 9 S 1 

Poids a t o m i q u e = i4oq,i ; f o r m u l e = 4 C y + 0 . Sa capacité de 

saturat ion est égale à sa p r o p o r t i o n d'oxygène. Cet acide mér i te 

d'être examiné davantage . S'il se conf irme qu'il const i tue un d e 

gré part icu l ier d'oxydation du cyanogène , il doit exister en tre lui 

et l'acide cyanique un degré d'oxydation auquel il conv ien t de 

r é s e r v e r le n o m d'acide cyaneux . 

3. Acide parabanique. 

Cet acide a été découvert par Liebig et W'ohler. On l 'obtient 

en faisant agir l'acide n i t r ique sur l'acide l i thénique (acide u r i q u e 

Ou le c o r p s , souvent r o u g e â t r e , qui se dépose quelquefois de l 'u

r ine pendant le refro id issement de ce liquide) ; il est le dern ier 

des produi t s qui résultent de cette réact ion. T o u t l 'hydrogène de 

l'acide l i thénique se t r o u v e a lors o x y d é et convert i en eau ; le r é 

sidu est composé de carbone , d 'hydrogène et d'oxygène. L e nom, 
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N i t r o g è n e . . . . 2 9 , 3 8 8 2 
O x y g è n e i . . 3 3 , 2 o i 2 

Poids a t o m i q u e = ; 6 o 2 , 4 o ; f o r m u l e • = C 3 N 2 + 2O, ou Pr . Sa capa

cité de saturat ion est égale à la moit ié de l 'oxygène qu'il contient , 

c'est à-dire, = 16 ,6 . L'acide a q u e u x , cristall isé, est composé de 

84,266 d'acide paraban ique et de 1 : 1 , 7 3 4 d'eau ; il a un poids a t o 

mique = ^ 7 1 4 , 8 8 . 

Parmi les sels que cet acide donne avec les bases , on n'a exa

miné jusqu'à présent que le sel argent ique qui est un précipité 

t iré de π α ρ α β α ί ν ω , j e passe o u t r e , fait al lusion a la facilité avec 

laquel le cet acide se c o n v e r t i t dans l'acide suivant. 

Pour p r é p a r e r l'acide parabanique , on trai te une part ie d'acide 

l i tbénique par 8 parties d'acide n i tr ique de force moyenne . Les 

deux acides se décomposent réc iproquement . Il se dégage du gaz 

acide carbonique et du gaz o x y d e n i tr ique , et différents produi t s 

sont formés et d é t r u i t s , jusqu'à ce que le mélange soit a r r i v é par 

l 'évaporation à la consistance s i r u p e u s e ; a lors l'acide parabanique 

se dépose par le refroidissement sous la f o r m e d'une masse de 

cr is taux lamel lcux . On met l 'acide ainsi obtenu Sur une b r i q u e 

ou sur p lus ieurs doubles de papier Joseph , qui a b s o r b e n t l'eau-

m è r e acide. Les cristaux sont ensuite dissous dans l'eau p u r e et 

soumis à p lus ieurs cristall isations p o u r les débarrasser de l 'eau-

mère acide adhérente . 

L'acide paraban ique , obtenu de cet te manière , est cristal l isé en 

prismes hexagones , minces , inco lores , t ransparents . II a u n e saveur 

f r a n c h e et f o r t e m e n t acide, semblable à celle de F acide oxal ique . 

C h a u f f é , il en tre en fusion bien au-dessous d e - f - i o o ° , et se s u 

b l i m e , en se décomposant par t i e l l ement aux dépens de son eau 

combinée . En même temps, il se f o r m e de l'acide c a r b o n i q u e et 

de l'acide c y a n h y d r i q u e qui s'échappe à l'état gazeux. Les cristaux 

ne s 'altèrent pas à l 'a ir ; ils cons is tent en acide parabanique 

aqueux, et n 'abandonnent l e u r eau que par échange contre u n 

autre oxyde . Chauffés jusqu'à e n v i r o n +100°, ils p r e n n e n t u n e lé

gère te inte rouge . L'acide se dissout fac i lement dans l 'eau, et 

suppor te l 'ébul l i t ion, même après avoir été mêlé avec de l'acide 

sul furique, de l'acide n i t r i q u e ou de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Il est 

composé de : 

En centièmes. En atomes . 

C a r b o n e 3 7 , 4 1 1 3 
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blanc et inso luble dans l'eau. Ce sel a servi à de'terminer le poids 

a tomique de l'acide. Lorsqu 'on mêle un parabanale alcalin avec 

un excès d'alcali, et qu'on expose le mélange à u n e douce cha leur , 

2 atomes d'acide paraban ique s ' incorporent 3 atomes d 'eau , d'où 

naî t un autre acide, l'acide anébénique , qui a u n radical t e r n a i r e . 

Cet te t r a n s f o r m a t i o n en un autre acide par u n e incorporat ion 

d 'eau , est c o m m u n e à plus ieurs acides d o n t les radicaux cont ien

n e n t d u n i t r o g è n e , ainsi que j ' aura i l'occasion de le d é m o n t r e r 

dans la chimie organique . La facilité avec laquel le les parabanates 

alcalins subissent ce changement ne les empêche p o u r t a n t pas 

d 'ex is ter; mais ils do ivent être préparés sans excès de base, et p e u t -

ê t r e sans le secours de la chaleur . 

L e parabane est i n c o n n u à l'état isolé. Son poids a tomique est 

de 4 O 2 , 4 . Ains i que nous l'avons v u , il cont ient 3 a tomes de car

b o n e et 2 atomes de n i t rogène = :C'N . 

Il existe e n c o r e un radical composé de carbone et de n i t rogène , 

savoir le mellane ; mais c o m m e on ne connaî t jusqu'à présent au

cun oxacide de ce radical , j'en par lera i à l'occasion de l 'hydrae ide 

qu'il f o r m e . 

III. A C I H E S A R A D I C A L C O M P O S É D E C A K B O N E , D ' H Y D R O G E N E 

E T D E N I T R O G E N E . 

I L e n o m b r e de ces acides n'est p a s , à b e a u c o u p p r è s , aussi 

grand que celui des acides dont le radical contient seu lement du 

carbone et de 1 h y d r o g è n e . C o m m e exemples je n'en citerai ici que 

t r o i s , qui appar t i ennent plus à la chimie inorgan ique qu'à la ch i 

mie organique. 

i . Acide anébénique. 

Cet acide a été découver t par TVùhler et Liebig^ et appelé par 

eux acide oxahirique. J'ai t iré le n o m du radical anébène du grec 

âvé&n,il est r e v e n u , par r a p p o r t à la composit ion de cet acide, 

qui ind ique le r e t o u r à un radical t e r n a i r e , tandis que le p a r a 

bane témoigne d'une al térat ion avancée jusqu'à la format ion d'un 

radical b inaire . 

Lorsqu'on sature l'acide parabanique par un excès d 'ammonia

que , il se dépose, s u r t o u t quand on a chauffé la l iqueur, de l'a-

nébénate a m m o n i q u e sous f o r m e d'aiguilles cristall ines blanches, 
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t re s -peu solubles dans l'eau. Toutefois on n'a pas besoin , p o u r 

préparer de l'acide anébénique , d'avoir r e c o u r s à la voie ind irec te , 

offerte par l'emploi de l'acide paraban ique p u r ; on peut se s erv i r 

de la l iqueur acide s irupeuse qui a donné , par le re fro id i s sement , 

u n e masse cristalline d'acide paraban ique . A cet e f fe t , on la mêle 

avec un excès d 'ammoniaque , et on la fait boui l l i r . L'anébénate 

ammonique cristallise par le r e f r o i d i s s e m e n t , co loré en j a u n e , si 

l'on n'a pas eu soin d'ajouter du c h a r b o n animal à la l i q u e u r en 

ébullition et de la f i l trer boui l lante . 

L'anébénate a m m o n i q u e est dissous jusqu'à saturat ion parfa i te 

dans l'eau b o u i l l a n t e , mê lée avec de l'acide su l fur ique , c h l o r h y -

dr ique ou n i t r i q u e , et re fro id ie le plus p r o m p t e m e n t possible p a r 

l ' immersion du vase dans l'eau froide . L'acide se précipite a lors 

sous f o r m e d'une p o u d r e cr i s ta l l ine , b lanche et légère, qui est si 

peu soluble dans l 'eau, qu'on peut la laver avec ce l i q u i d e , sans 

éprouver u n e perte sensible. 

L'acide anébénique se p r é s e n t e , après la dess iccat ion , sous la 

forme d'une p o n d r e cr i s ta l l ine , b r i l l a n t e , d'un blanc de neige. Il 

a u n e saveur t r è s - a c i d e , et rougi t f o r t e m e n t le papier de t o u r n e 

sol. 11 ne se volati l ise p a s , et q u a n d on le chauffe , il est dé tru i t . 

La p o u d r e cristal l ine est de l'acide aqueux. L'eau bou i l lante dis

sout une port ion beaucoup plus grande de cet acide que ne le fait 

l'eau f r o i d e ; mais à l'état de d i s so lu t ion , l'acide se décompose p e u 

à p e u , de sorte qu'en laissant r e f r o i d i r la l iqueur qui a boui l l i 

pendant que lque t e m p s , on obt ient d'abord u n dépôt d'oxalate 

d'urée, et après u n e évaporat ion plus for te , des cr is taux d'acide 

oxalique. C'est à cette p r o p r i é t é que se r a p p o r t e le n o m d'acide 

oxalurique . La so lut ion de l'acide anébénique dans l'eau froide a, 

quoiqu'elle ne cont i enne que très -peu d'acide, u n e saveur acide 

très -prononcée et réagit f o r t e m e n t à la man ière des acides. 

L'acide anébénique est composé de : 
Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e a g , 3 2 5 6 

H y d r o g è n e 2 > 4 2 7 "• · · · · °" 

Nitrogène 2 2 , 9 3 9 4 

Oxygène 45,38g 7 

Poids atomique = 154a,23; f o r m u l e = C 6 H 6 N * - f - 7 0 . P o u r désigner, 

par des s y m b o l e s , les acides à radicaux t e r n a i r e s , n i t rogénés , o n 

a r e c o u r s à l 'alphabet grec ; on peut alors choisir , parmi u n plus 
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grand n o m b r e de signes, et le symbole e x p r i m e en m ê m e temps 

la n a t u r e de la combinaison. D'après c e l a , l'acide anébénique 

peut ê tre désigné par Av. L'acide a q u e u x , = H Av , est c o m 

posé de g 3 , 2 o 3 parties d'acide et de 6 ,797 part ies d ' e a u , et son 

poids atomique est = 1 6 3 4 , 7 1 . 

Lorsque l'acide ané bé n i que se t r a n s f o r m e par l'ébullit ion en 

acide oxal ique e t u r é e , 1 a t o m e d'acide s ' incorpore 3 atomes 

d'eau, c o m m e on le vo i t très-bien dans l 'équation suivante : 

1 at. d 'ae .anéhén. =6C-|- 6H-j-4N-f- ; 0 . . 2 at . d'ac. oxal . a q . =4C-|- 4H -f- SO 

3 a t , d'eau = 6H 3 0 . . 1 a t . d'urée ~ 2 C + BH-f^N-f- aO 

=6C-f-i2H+4N-)-ioO =6C-(-i2H-)-4N-r.ioO 

2 a tomes d'acide paraban ique ont d o n c f o r m é , avec 3 atomes 

d 'eau , r a tome d'acide anébén ique ; e t a v e c 3 a n t r e s atomes d e a u , 

2 atomes d'acide oxa l ique a q u e u x et i a tome d'urée; cette d e r n i è r e 

à l'état de combinaison ch imique avec un des atomes de l'acide oxa

l ique aqueux. 

Il est probable que Vanebène, =:Cr'YViNi, n'existe pas à l'état 

isolé, puisque m ê m e à l'état de c o m b i n a i s o n , il se t r a n s f o r m e si 

fac i lement en d'autres composés . 

2 . Acide cyanurique. 

Scheele a le p r e m i e r observé cet ac ide . 11 l 'obtint sous forme 

d'un subl imé, en soumet tant l'acide l i thénique (acide urique) à la 

disti l lation sèche, et le chauffant vers la fin j u s q u ' a u rouge . Il en 

obt int u n e quant i té presque égale à la moit ié de l'acide l i thénique 

employé , et décr iv i t quelques-unes de ses p r o p r i é t é s , sans e n t r e r 

dans u n examen approfondi . Il r e m a r q u a seu lement que cet acide 

res sembla i t , sous quelque r a p p o r t s , à l'acide succinique. Plus t a r d , 

Scrullas t r o u v a qu'en faisant boui l l ir le ch lorure cyanique avec de 

l'eau , dans un niatras à long c o l , on obt ient de l'acide e h l o r h y d r i 

que et un a u t r e acide peu so luble qui se dépose sous f o r m e de 

cris taux. Il admit que le c h l o r u r e cyanique décompose dans ce cas 

l'eau , et que l 'hydrogène de celle-ci f o r m e avec le ch lore de l'acide 

e h l o r h y d r i q u e , tandis que l 'oxygène produi t avec Je cyanogène 

de l'acide c y a n i q u e , qu'il supposa être le véritable acide cyanique , 

regardant d'ailleurs l'acide cyan ique décrit plus haut c o m m e un 

degré infér ieur d 'oxydat ion , et l 'appelant, p o u r cette raison , acide 

cyaneux . Mais Wohler d é m o n t r a ensuite crue cette conclusion 
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n'avait pas été exacte, et que l'acide d é c o u v e r t p a r Sérullas était 

ident ique avec l'acide que Scheele avait o b t e n u par la distillation 

sèche de l'acide l i thénique. En même temps, il découvr i t un n o u 

veau mode de product ion de cet acide , qui consiste à d é c o m p o s e r 

l'urée par la chaleur. En d e r n i e r lieu , cet acide fut soumis par 

Liebig et Wohler à un n o u v e l examen, et désigné p a r eux sous le 

n o m d'acide c y a n u r i q u e , t iré des n o m s de l 'urée e t d u cya

nogène. 

La manière la plus avantageuse de p r é p a r e r cet acide, est celle 

indiquée par Wùhler. Elle consiste à exposer 1 urée à l'action de 

la cha leur . L 'urée est produi te par u n e vo i e ent ièrement i n o r g a 

n ique , q u a n d on évapore à chaud u n e solut ion de cyanate am

monique (cyanate d 'oxyde d ' a m m o n i u m ) ; les principes const i 

tuants de ce sel subissent a l o r s u n e transpos i t ion e x t r ê m e m e n t 

s imple, sans qu'il y ait ni addit ion ni é l imination d'aucun c o r p s , 

at tendu que le cyanate a m m o n i q u e et l 'urée sont par fa i t ement 

i somériques . L'oxyde d 'ammonium est un alcali à radical composé 

rrrN'H 8 , radical qui se t r o u v e uni dans l 'oxyde à i a tome d'oxy

g è n e , ainsi que j e le déve loppera i en tra i tant des alcalis. Cet 

o x y d e d 'ammonium a b e a u c o u p de tendance à se décomposer de 

tel le manière que son a tome d 'oxygène se combine avec 2 a tomes 

d 'hydrogène , et produi t ainsi de l 'eau, tandis qu'il reste de l 'am

moniaque = N 2 H G . Le cyanate a m m o n i q u e est composé de 

N 2 H 8 0 - f - C 2 N 2 0 ; lorsqu'on le fait d igérer à l'état de so lut ion 

aqueuse, 2 atomes d 'hydrogène et un a t o m e d'oxygène se sépa

rent de l 'oxyde d 'ammonium et se c o m b i n e n t avec les é léments de 

l'acide cyanique, de manière à d o n n e r naissanceà NTI 6 +C 2 H 2 IN 2 0 ' , 

formule de l 'urée. Celle-ci n'est autre chose que de l 'ammoniaque 

copulée avec le c o m p o s é C 2 H 2 N ' 0 3 . P l u s l o i n , n o u s v e r r o n s que 

cette ammoniaque copulée peut p r e n d r e de l ' h y d r o g è n e , et se 

c o n v e r t i r en a m m o n i u m , ou de l 'hydrogène et de l 'oxygène, et se 

c o n v e r t i r en oxyde d ' a m m o n i u m , sans p e r d r e la copule . 

Cet te ammoniaque copu lée , d o u c e m e n t chauffée dans un ma-

tras de v e r r e , e n t r e d'abord en fus ion , puis en ébull i t ion , tandis 

que l 'ammoniaque se dégage et que la copule reste . A mesure que 

cette réaction a l i e u , il se dépose un corps blanc g r e n u , et la 

masse, qui p r e n d l'aspect d'une boui l l i e , Luit p a r se t r a n s f o r m e r 

en un corps s e c , d'un blanc g r i s â t r e ; c'est l'acide c y a n u r i q u e . C e t 

acide a la m ê m e compos i t ion q u e la copule dans l 'urée ; mais son 
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poids atomique est plus fort . L'explication de cette réact ion est 

donc tout s implement celle-ci : l 'ammoniaque est chassée par la 

chaleur et la copule reste , mais convert ie par une transpos i t ion 

de ses éléments en acide cyanur ique .Cependant on obt ient aussi un 

produi t secondaire , savoir du cyanate a m m o n i q u e qui se subl ime 

dans le col de la c o r n u e . Ce p r o d u i t résulte de ce que sur le fond 

plus échauffé du matras , une part ie de l'acide cyanur ique se t r a n s 

forme en acide cyan ique a q u e u x , avant que l 'ammoniaque soit 

ent ièrement expulsée. Ce dern ier acide, qui se volati l ise éga lement , 

arr ive en contact avec l 'ammoniaque , se combine avec el le , et se 

dépose dans le col de la c o r n u e ; en même temps son eau s'unit 

à l 'ammoniaque et la conver t i t en o x y d e d 'ammonium. 

Du reste , il est imposs ib le , d'expulser complè tement l ' a m m o 

niaque de l'acide c y a n u r i q u e , sans p e r d r e beaucoup de cet acide. 

Auss i l'acide qui reste n'est-il pas tout à fait b l a n c , mais plus ou 

moins jaunâtre ou gris . P o u r l 'obtenir à l'état de pure té , on le 

dissout dans de l'acide su l fur ique concentré et chaud , et l'on verse 

goutte à goutte de l'acide n i tr ique dans la dissolut ion , t a n t qu'il se 

développe encore du gaz oxyde ni tr ique , ou bien jusqu'à ce que la 

l iqueur soit devenue inco lore . Dans cette opérat ion l'acide n i t r i 

que détruit la mat ière co lorante , sans agir sur l'acide c y a n u r i q u e . 

A p r è s le re fro id i ssement , on verse le mélange dans de l 'eau, qui 

précipite l'acide c y a n u r i q u e sous la f o r m e d'une p o u d r e cristal l ine, 

d'un blanc de neige. On peut également purif ier l'acide i m p u r 

en le mêlant avec de l'eau et conduisant dans le mélange un cou

r a n t de gaz chlore qui détruit les matières é t r a n g è r e s ; à mesure 

que le chlore se t r a n s f o r m e en acide c h l o r h y d r i q u e , l'acide cya

nur ique se dissout dans l'eau, d'où il se dépose ensuite co loré en 

blanc parfait. Dans l'une et l 'autre méthode , l 'ammoniaque res te 

combinée avec l'acide le plus fort . On obt ient l'acide c y a n u r i q u e 

sous forme de cristaux bien n e t s , en le dissolvant jusqu'à satu

rat ion dans de l'eau qu'on fait bou i l l i r au m o y e n d'un bain de 

sable , et laissant re f ro id i r la dissolution avec ce bain. 

L'acide c y a n u r i q u e est inco lore , inodore et presque insipide ; 

il rougit le papier de tourneso l . Exposé à la chaleur d u m e r c u r e 

b o u i l l a n t , il se subl ime en part ie sous f o r m e d'aiguilles b lanches , 

bri l lantes ; tandis qu'une autre part ie se t rans forme, ainsi q u e j e 

l'ai déjà dit , en acide cyanique aqueux . D'après Wôlder, il peut 

ê tre obtenu à l'état a n h y d r e et à l 'état aqueux. P r é p a r é par les 
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i o o parties : 

C a r b o n e 2 7 , 8 3 6 

H y d r o g è n e 2,312 

Ni t rogène 3 2 , 7 9 9 

Oxygène 3 7 , o 5 3 

Lors des expériences q u e Wohler et Liebig e n t r e p r i r e n t , p o u r 

déterminer le poids a tomique de cet acide, en le sa turant avec des 

b a s e s , ces deux chimistes o b t i n r e n t un sel potass ique d a n s lequel 

l 'oxygène de l'acide était trois fois celui de la base ; si ce sel se t r o u 

vait composé de 1 a tome de potasse et de 1 atome d'acide, l'acide 

serait formé de C ' H W 4 - 3 0 . Mais il se présentera i t ici le cas ex

traordinaire , que l'atome de l'acide renfermera i t 1 ^ équiva lent tant 

d'hydrogène que de n i t rogène , tandis que nous savons que ces deux 

corps élémentaires contractent toujours des combinaisons par d o u 

bles atomes. Cependant ces chimistes t r o u v è r e n t plus tard un a u t r e 

sel potass ique ,dans lequel l'acide r e n f e r m e six fois autant d'oxy

gène que la base. Si le p r e m i e r sel est composé de 2 a tomes de p o 

tasse et de 1 a tome d'acide, e t l e dern ier de 1 a t o m e d e p o t a s s e e t d e 

1 atome d'acide, la composit ion de l'acide sera C b H 6 N 6 + 6 ' 0 . Mais 

l e r a p p o r t delà capacité desa tura t ion de l'acide cyanur ique ne peut 

pas encore ê tre r e g a r d é c o m m e d é t e r m i n é , et de nouvel les expé 

r i e n c e s , é tendues sur un p lus grand n o m b r e de bases et à dif

férents degrés de s a t u r a t i o n , sont nécessaires , a v a n t que nous 

1 . 4 6 

méthodes de dépurat ion indiquées plus h a u t , il est a q u e u x , et ses 

cristaux appart iennent au système du pr i sme quadrangula ire obli

que. A une douce cha leur , ils p e r d e n t 21,75 p o u r cent d'eau, d e 

v iennent lai teux et o p a q u e s , et passent à l'état d'acide a n h y d r e , 

que l'on peut aussi o b t e n i r sous f o r m e cristal l ine , en le d i sso lvant 

à chaud dans l'acide su l fur ique ou c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , et 

laissant refroidir l en tement la dissolut ion. On obt ient des octaèdres 

carrés réguliers qu i , c e p e n d a n t , apparaissent d 'ordinaire sous la 

f o r m e de prismes à quatre pans , u n peu obliques , et t erminés p a r 

des pyramides à deux faces. C h a u f f é s , ces cristaux n'effleurissent 

p a s , mais ils décrépitent for tement . 11 est à r e m a r q u e r q u e l'acide 

cyanur ique se dissout, à l a i d e de la cha leur , dans les acides sul furi 

que , n i t r ique et c h l o r h y d r i q u e concentrés , sans sub ir d'al térat ion. 

L'acide c y a n u r i q u e se compose d'un n o m b r e égal d'atomes de 

carbone , d 'hydrogène , de n i t rogène et d'oxygène, ce qui fait sur 
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puissions r e g a r d e r c o m m e certaines nos connaissances sur le 

poids atomique de cet acide et sur le n o m b r e d'atomes de ses 

é léments . En t o u t cas il est év ident que l'acide c y a n u r i q u e est une 

modification p o l y m é r i q u e de la copule qui en tre dans la c o m p o 

sition de l 'urée. Dans l'acide a q u e u x cristal l isé, l 'oxygène de l'eau 

est à celui de l'acide = 2 :3 ou = 4 : 6 ; 1 atome d'eau y j o u e le r ô l e 

de base , et le res te est à l'état d'eau de cristal l isat ion. A u c u n e e x 

pér ience n'a été entrepr i se p o u r dé terminer si cette dern ière eau 

peut ê tre é l iminée à u n e t e m p é r a t u r e o ù l'acide ne perd pas l'eau 

de const i tut ion. 

D'après une théor ie p r o p r e à Liebig, il existe des acides, a p p e 

lés acides polybasiques, qui exigent sur u n a tome plusieurs atomes 

de base p o u r l eur saturat ion. En o u t r e , Liebig a t r o u v é que les 

cyanurates exposés à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , a b a n d o n n e n t de 

l 'eau, q u i , d'après l'idée exposée plus h a u t sur la composit ion de 

l'acide c y a n u r i q u e , n'est pas toute formée. Or, en par tant de cette 

théor ie et s 'appuyant de l 'observation que nous v e n o n s de c i t e r , 

il a conclu que l'acide c y a n u r i q u e était u n acide tr ibas ique , c o m 

posé de 3 équiva lents de c y a n o g è n e et de 3 a tomes d'oxygène 

^ = C * y 3 - } - 0 3 , et il a admis que ce qui a été cons idéré ici comme 

u n acide a n h y d r e , était = C 6 N ° 0 ; l + 3 H , et que l'acide cristall isé 

a q u e u x était = G y 3 0 ' - | - 5H. S i l'on chauffe f o r t e m e n t le sel potas

sique dans lequel l 'acide r e n f e r m e six fois autant d 'oxygène 

q u e la b a s e , il se dégage , d'après les expériences de Liebig, 

1 a t o m e d'eau, et le rés idu est = K + G y 3 0 3 - | - 2 H . Mais si l'on 

trai te de la même manière le sel potass ique dans lequel l'acide ne 

r e n f e r m e que tro i s fois autant d'oxygène que la base, il se dégage 

2 atomes d'eau, et l'on obt ient p o u r rés idu 2K + C r y 3 0 3 + H. Dans 

le p r e m i e r cas , ce seraient 2 a tomes d'eau et 1 a tome de potasse ; 

dans le dernier , 1 a tome d'eau et 2 atomes de potasse qui cons 

t i tuera ient les 3 atomes de base, par lesquels l'acide se t r o u v e r a i t 

sa turé . Mais jusqu'à présent la combinaison de 3 K + C . y 3 0 3 n'a 

pu être obtenue . C e p e n d a n t , on a t o u t l ieu de penser que si cette 

man ière de v o i r était jus te , la potasse, la plus for te de toutes les 

bases , serait en état d'expulser aussi le d e r n i e r a tome d'eau, 

ce l iquide étant la plus faible des bases. De p l u s , Liebig & négligé 

d'examiner la n a t u r e d u résidu que l'on obt ient quand ces sels 

p e r d e n t l e u r eau par l'action de la chaleur. Or , il est probab le 

que , dans ce c a s , l 'é l iminat ion de l'eau , p a r l'effet d'une t e m p e -
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r a t u r e élevée, soit un phé nom è ne analogue à celui que présentent 

les sels doubles que forme l'acide t a r t r i q u e avec l 'oxyde a n t i m o 

nique ; de p l u s , il peut a r r i v e r que le sel pr imi t i f soit r e p r o d u i t 

par une addit ion d'eau, ou bien qu'il se t rans forme , sous l'influence 

de l 'eau, en un autre sel. Rien n'a été constaté à cet égard . 

Liebig t r o u v a aussi qu'en mêlant u n e solution de cyanurate a m -

m o n i q u e avec u n e grande quanti té d 'ammoniaque caust ique, p r é 

cipitant la l iqueur par le n i t ra te argent ique , et faisant boui l l ir le 

précipité de c y a n u r a t e argent ique avec la l i q u e u r ammoniaca le , on 

obtenait un sel argent ique inso luble , qui ne r e n f e r m a i t p lus d'hy

drogène , mais se t r o u v a i t composé de 3 atomes d 'oxyde argent i 

que, combinés avec i a tome de G y 3 0 3 . Mais ce sel peu t tout aussi 

bien être f o r m é de 3 a tomes de cyanate argent ique , et Liebig n'a 

pas fait v o i r qu'on pouva i t en ex tra ire de l'acide c y a n u r i q u e . Cette 

question ne peut donc pas ê t r e envisagée comme réso lue . 

Liebig a. décrit un a u t r e acide que l'on o b t i e n t en tra i tant le 

mellan (radical composé de c a r b o n e et de n i t rogène qui sera d é 

cr i t à l 'art ic le Acide mellanhydrique) par l'acide n i tr ique b o u i l 

l a n t , jusqu'à ce qu'il soit dissous. Les d e u x corps se décomposent 

r é c i p r o q u e m e n t , et, par le refro idissement , la l iqueur acide f o u r n i t 

des cristaux d'un acide a u q u e l Liebig a donné le nom d'acide 

cyanylique. D'après lui , cet acide est composé de la m ê m e m a 

nière , a la m ê m e capacité de s a t u r a t i o n , et c o n t i e n t , à l'état c r i s 

tal l isé , la m ê m e quant i té d'eau que l'acide c y a n u r i q u e ; mais il est 

plus soluble dans l'eau. Toutefo i s cette d i f férence disparaît q u an d , 

après avo i r dissous cet acide dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , 

on le précipite par l'eau , ou quand on le dissout dans un alcali 

et qu'on emploie ensuite u n acide p o u r le préc ipi ter . D'après ce la , 

il n'existe aucune raison p o u r r e g a r d e r cet acide c o m m e u n e m o 

dification part i cu l i ère de l'acide c y a n u r i q u e . 

P o u r ce qui concerne le c y a n u r è n e , radical prob lémat ique de 

l'acide c y a n u r i q u e , il n'est pas possible de s e p r o n o n c e r sur c e 

corps tant que la n a t u r e de l'acide l u i - m ê m e n'est pas m i e u x 

connue . 

J'ai dit p lus h a u t que l'acide cyan ique aqueux se t rans formai t 

à quelques degrés au-dessus de z é r o , avec dégagement de cha leur , 

en un corps b l a n c , so l ide , ind i f f érent , auquel Wohler et Liebig 

ont donné le n o m d'acide cyanurique insoluble. Il affecte la f o r m e 

d ' t m e p o u d r e b lanche , on bien celle d'une masse c o h é r e n t e , 

46. 
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blanche , à cassure t e r r e u s e . Mais ce n'est pas seulement par le 

changement spontané de l 'acide cyan ique dist i l lé , a q u e u x , qu'on 

peut se p r o c u r e r cette s u b s t a n c e , on l'obtient sans disti l lation 

préa lable , en t r i t u r a n t , avec le concours d'une douce c h a l e u r , u n 

mélange de parties égales de cyanate potassique et d acide oxa l ique 

cristall isé. Il se produ i t a lors m o m e n t a n é m e n t de l'acide cyanique 

a q u e u x , reconnaissable à l 'odeur qui lui est p r o p r e , et la masse, 

d'abord pultacée , dev ient solide. L'eau boui l lante en extrait en

suite de l 'oxalate potass ique , en laissant l'acide c y a n u r i q u e inso 

luble . Ce dern ier acide peut aussi ê tre o b t e n u , quoiqu'on q u a n 

t i té m o i n d r e , par la décompos i t ion des c y a n a t e s , a u m o y e n de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré . 

Ce corps est t o u t à fait sans action sur d'autres c o r p s ; et s'il 

se combine avec eux , cela n 'arr ive qu'en v e r t u d'une transposit ion 

de ses é l ément s , par laquel le il se t o u v e c o n v e r t i , soit en acide 

c y a n i q u e a q u e u x , soit en acide c y a n u r i q u e , soit en u n mélange 

des deux. P a r la dist i l lat ion sèche , il est t r a n s f o r m é , c o m m e l 'a

cide c y a n u r i q u e , en acide cyanique aqueux. II est inso luble dans 

l 'eau, dans les acides n i t r i q u e et c h l o r h y d r i q u e ; l'eau régale est 

sans act ion sur lui ; l'acide s u l f u r i q u e , au c o n t r a i r e , le t r a n s f o r m e 

en carbonate ammonique , sel dont la base reste un ie à l'acide sul fu

r i q u e , tandis que l'acide c a r b o n i q u e se dégage avec effervescence. 

La potasse caust ique dissout ce corps assez fac i lement . La so

lut ion r e n f e r m e pr inc ipa l ement d u c y a n u r a t e , mais aussi u n 

p e u de cyanate potass ique, qui , par l 'évaporat ion, se t r a n s f o r m e , 

avec dégagement d ' a m m o n i a q u e , en un carbonate . 

Comme l'acide c y a n u r i q u e , ce corps cont ient un n o m b r e égal 

d'atomes de c a r b o n e , d 'hydrogène , de n i trogène et d'oxygène ; mais 

le n o m b r e absolu des é léments est e n c o r e i n c o n n u . Si c'est lui q u i , 

dans l 'urée, const i tue la copule de l ' a m m o n i a q u e , il est composé 

de C 2 I P N * + j i O , et son poids a t o m i q u e est a lors ^= 53g,76". Dans 

ces derniers temps, Liebig a r e g a r d é c o m m e probab le q u e ce corps 

était composé d e N I I + C , c 'est-à-dire, que c'était u n e oxal imide 

à laquel le il a donné le nom de cyamélide. 

3 . Acide euchronique et paramide. 

Ces corps , découverts ^avWôhler, sont des p r o d u i t s de la méta

m o r p h o s e du mell itate a m m o n i q u e . P o u r les o b t e n i r , on in trodu i t 
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ce se l , r édu i t en p o u d r e fine, dans u n e capsule de porce la ine , on 

l'étend de manière qu'il f o r m e u n e couche mince , et on le main

t ient pendant plusieurs heures , au Lain d'huile, à u n e t e m p é r a t u r e 

d'au plus + i 5 o ° , en le r e m u a n t sans cesse. On peut aussi a r r ê 

ter l ' o p é r a t i o n , dès que l ' a m m o n i a q u e , qui c o m m e n c e à se dé

gager à + ioo° , ne se fait plus sent i r . Si la t e m p é r a t u r e s'élève 

au-dessus de - | - i 6 o 0 , on obt ient des p r o d u i t s s econda ires , qui 

t roub lent le résul tat . S i , au c o n t r a i r e , el le est t r o p b a s s e , 

il reste beaucoup de sel non a l t é r é . L a décomposi t ion é tant 

t e r m i n é e , le mel l i tate a m m o n i q u e se t r o u v e t rans formé en une 

p o u d r e j a u n e pâle qui s'échauffe quand on y met de l 'eau, 

dev ient b l a n c h e , et se décompose en deux substances : savoir , 

en un corps b l a n c , qui reste sans se dissoudre, et en un sel am

m o n i q u e qui se dissout. Le p r e m i e r est la paramide, le d e r n i e r 

Yeuchronate ammonique. On place la masse sur un filtre, on laisse 

égout ter la solut ion , et on lave la p a r a m i d e avec de l'eau , j u s 

qu'à ce que la l iqueur qui passe ne soit plus acide. P o u r a r r i v e r 

à ce t e r m e , i l faut cont inuer les lavages p e n d a n t l o n g t e m p s , et se 

serv ir d'eau fro ide , parce q u e l 'eau chaude a l tère la paramide , 

quo ique l e n t e m e n t . La solut ion ainsi o b t e n u e , étant évaporée à 

sec, le sel a m m o n i q u e reste sous la f o r m e d'une masse b lanche , 

l égèrement cr is ta l l ine . 

La p a r a m i d e , appelée ainsi p r o v i s o i r e m e n t , parce qu'elle pa

raissait ê tre un c o r p s semblable a u x a m i d e s , e s t , à l'état sec , u n e 

masse b lanche , a m o r p h e , agg lomérée , assez d u r e . A l 'air , e l le 

prend insens iblement u n e te inte j a u n â t r e par u n e réaction due à 

de l 'ammoniaque. Elle est t o u t à fait sans o d e u r et sans saveur . . 

L'eau, l 'a lcool , l'acide n i t r i q u e , m ê m e le mélange de celui-ci avec 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , ne la dissolvent point . Elle est so luble 

dans l'acide su l fur ique c h a u d , et l'eau la préc ip i te d e l à l i q u e u r 

sans qu'elle ait subi d'al térat ion. Exposée à une t e m p é r a t u r e de 

- j - 2 . 0 0 0 , elle n'est po int a l térée , et ne perd po in t d'eau. Chauffée 

davantage, el le se carbonise avec dégagement de c y a n u r e a m m o 

nique, et format ion d'un subl imé qui est en part ie à demi fondu 

et d'un v e r t b l e u â t r e foncé , en part ie composé d'aiguilles cristal

lines, d'un j a u n e de soufre et d'une saveur amère . Ces cristaux 

n'ont pas été soumis à un examen u l t ér i eur . Bouil l ie avec b e a u c o u p 

d'eau, pendant des j o u r n é e s e n t i è r e s , la paramide se dissout p e u 

à peu. La solut ion est acide e t laisse, après l 'évaporat ion , un sel 
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a m m o n i q u e nouve l lement formé . Cette t ransformat ion s'opère 

avec: la p lus grande facilité lorsqu'on fait agir l'eau à u n e tempé

r a t u r e d'environ +200°,. dans un tube de v e r r e fort , f ermé à la 

l a m p e aux deux extrémités . On obt ient ainsi une solut ion t rè s -

a c i d e , ne contenant a u t r e cbose que d u bimell i tate ammonique . 

L a so lut ion de potasse caust ique p r o d u i t le m ê m e c h a n g e m e n t 

avec dégagement d 'ammoniaque ; mais la réact ion n'a pas l ieu ins

t a n t a n é m e n t , car la paramide se combine d'abord avec la potasse, 

sans ê t r e altérée. Lorsqu'on verse dessus de la potasse ou de 1 a m 

moniaque , elle change sur-le-champ d'aspect, devient vo lumineuse , 

e t se dissout ensuite dans l'eau qu'on y ajoute . Les acides la préci

pi tent sans al térat ion de la l iqueur. Mais cela n'a plus l i eu , si la so 

lu t ion a été a b a n d o n n é e pendant que lque temps à e l l e -même; el le 

d é g a g e a l o r s de l 'ammoniaque , e t r e n f e r m e u n e u c h r o n a t e qui se 

convert i t p lus tard en mell itate. A l'aide de la cha leur , cette r é a c 

t ion est produi te de suite . 

Les analyses de ce corps , comparées à sa manière de se c o m 

p o r t e r avec 1 eau à -f- 200°, o n t condui t à le r e g a r d e r c o m m e 

f o r m é de C 8 H 2 N 2 0 4 , et à lui a t t r ibuer un poids a t o m i q u e = i 190,48. 

Il résu l te d e l à que sur 100 part ies il r e n f e r m e : 

Carbone 5o,48 

Hydrogène . r,o4 

Nitrogène ^4,^7 

Oxygène 33 ,61 

100,00 

E v i d e m m e n t c'est un ac ide , mais un acide si a l térable que , sous 

l'influence de l'eau et des bases, ses principes const i tuantsse g r o u 

pent faci lement de m a n i è r e à f o r m e r de l 'ammoniaque et de l'acide, 

e u c h r o n i q u e ou mel l i t ique . Reste à déc ider si ce corps ren ferme 

de l'eau toute f o r m é e ou n o n , et s'il est p e u t - ê t r e = C s N ; l 0 3 + n. 

Lorsqu' i l se t r a n s f o r m e en bimel l i tate ammonique , par l'action 

de l'eau à - 4 - 200", les é léments de 2 atomes d'eau entrent dans 

sa composit ion , et f o r m e n t ainsi 1 équivalent d'ammoniaque et 

2 atomes d'acide mel l i t ique . 

Acide euchronique. Le n o m de cet acide est tiré de ëuypooç, 

de bel le cou leur , et fait al lusion à sa manière de réagir si carac 

téristique. Il est c o n t e n u dans le sel a m m o n i q u e , p r é p a r é c o m m e 

nous l 'avons dit plus h a u t . Ce sel est p r o d u i t en p r o p o r t i o n d'au-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tant p lus g r a n d e , re la t ivement à celle de la paramide , q u e la 

t emperature à laquelle le nicllitate a m m o n i q u e se decompose est 

p lus basse. P o u r i so ler l'acide, on dissout le sel a m m o n i q u e dans 

la p lus petite quantité possible d'eau b o u i l l a n t e , et on mêle la so

lut ion encore chaude avec de l'acide e h l o r h y d r i q u e ou de l'acide 

n i tr ique . Pendant le refro idissement , l'acide e u c h r o n i q u e se dépose 

sous la forme d'une p o u d r e cr i s ta l l ine b l a n c h e ; et quand la l i 

q u e u r est f r o i d e , elle n'en r e t i e n t q u e très -peu en dissolution. On 

purifie l 'ac ide , en le faisant cristal l iser de n o u v e a u à l'aide de 

l'eau boui l lante . 

L'acide e u c h r o n i q u e cristall ise en pr ismes obl iques , q u a d r a n -

g u l a i r e s , ap la t i s , réunis quelquefois d'une man ière par t i cu l i ère 

en j u m e a u x . Il est t r è s - p e u so luble , a u n e saveur faiblement a igre 

l e t t e , mais réagit f o r t e m e n t à la man ière des acides. Exposés à 

l'action de la cha leur , les cr i s taux p e r d e n t 1 0 , 4 9 P ° u r cent ou 2 

atomes d ' eau , et d e v i e n n e n t o p a q u e s , sans t o m b e r en pouss ière . 

Quelquefois l'acide est ob tenu sous f o r m e de cristaux jaunâtre s 

assez g r a n d s ; mais a lors il cont ient de l 'ammoniaque. L'acide 

cffleuri peut ê tre chauffé jusqu'à + 2 8 0 ° au m o i n s , sans s u 

b i r d'al térat ion. Lorsqu'on pousse plus loin l'action de la c h a 

l e u r , il fond en b o u i l l o n n a n t , et se décompose en d o n n a n t les 

mêmes p r o d u i t s que fourn i t la paramide . A l'état de dissolution 

aqueuse , il n'est a l téré que très - lentement par la t e m p é r a t u r e de 

l'ébullition ; néanmoins on t r o u v e dans l 'eau-mère qui res te , 

après qu'il a cristall isé, t o u j o u r s une pet i te p o r t i o n d'un sel am

monique . Mais lorsqu'on chauffe l'acide e u c h r o n i q u e avec de l'eau 

jusqu'à + 2 0 0 ° , en se servant p o u r cela d'un tube de v e r r e f ermé 

aux deux b o u t s , il s'assimile les é léments de l'eau, et se t r a n s 

forme ent i èrement en surmel l i ta te ammonique . Il ne subit a u 

cune altération de la part des acides e h l o r h y d r i q u e et n i tr ique . 

A v e c les bases il f o r m e des sels j a u n e s ; mais lorsqu'on le chauffe 

avec une solution alcaline, mise en excès , il se t rans forme en acide 

mell i t ique, en dégageant de l 'ammoniaque. 

C'est avec le zinc que l'acide e u c h r o n i q u e offre la réaction la 

plus r e m a r q u a b l e . Il est t rans formé par ce métal en un corps b l e u 

foncé, qui se dépose de l'acide dissous sur le zinc , sans qu'il y ait 

dégagement de gaz h y d r o g è n e . Le métal bien décapé, étant i n t r o 

duit dans la solution de l 'acide, sa surface prend instantanément 

une magnifique cou leur bleue. Cette co lorat ion est si intense , 
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que la plus l égère trace d'acide euc l i ron ique est découverte , quand 

on met u n e goutte de la l iqueur qui le c o n t i e n t , sur du zinc dé

capé. Le corps bleu ne se détache pas du m é t a l , pas même l o r s 

qu'on place celui-ci dans u n e so lut ion d'acide euc l i ron ique boui l 

lante . Dans ce cas , la cou leur dev ient peu à peu d'un b leu si 

intense qu'elle en p a r a î t n o i r e ; mais elle offre a lors un léger r e 

flet r o u g e c o m m e l' indigo. P a r l ' immersion du zinc dans l a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , le corps bleu est détaché . A p r è s a v o i r été 

l avé e t s éché , il f o r m e u n e masse noire qui ne cont ient po in t de 

zinc. 

La p lus légère cha leur qu'on lui appl ique , m ê m e lorsqu' i l est 

s eu lement posé s u r d u papier , suffit p o u r le r e n d r e ins tantanément 

b l a n c , dans toute sa masse ; il se t r o u v e a lors r a m e n é à l'état 

d'acide euc l ironique . Il se d i ssout dans les alcalis caustiques , en 

d o n n a n t à la l i q u e u r une c o u l e u r p o u r p r e des p lus intenses et des 

p lus bel les . Mais , dans cet état de dissolution , il s'altère si facile

m e n t , au contact de l 'air , que la l i q u e u r c o m m e n c e de suite à se 

déco lorer , à p a r t i r de la surface , et qu'il suffit de l'agiter ou de la 

v e r s e r dans un a u t r e vase , p o u r la d é c o l o r e r ent ièrement . On o b 

t i en t ce corps un i au fer , en mêlant u n e so lut ion d'acide euc l i ro 

n ique avec du c h l o r u r e f e r r e u x dissous , et a joutant u n alcali à la 

l i q u e u r . Il se f o r m e a lors un précipité v o l u m i n e u x , d'un v io l e t 

foncé et d'une c o u l e u r t r è s - b e l l e , mais qui ne tarde pas à p r e n d r e , 

à l 'air , la cou leur b r u n e de l 'hydrate f err ique . Enfin , ce corps est 

p r o d u i t aussi par le c o u r a n t ga lvanique ; il se dépose d'une s o l u 

tion alcal ine d'acide euc l i ron ique sur le pô le négati f de la pile. 

La compos i t ion de ce corps b leu n'a pu être déterminée j u s 

qu'à p r é s e n t , à cause de la rare té de la mat ière . On ne peut guère 

douter qu'il ne résu l te d'une addit ion d 'hydrogène a u x parties 

const i tuantes de l'acide euc l i ron ique . 

En prenant en considérat ion le mode de produc t ion de l'aoide 

e u c l i r o n i q u e et sa man ière de se c o m p o r t e r avec de l'eau à 4 - 2 0 0 ° , 

les résultats des analyses auxquel les il a été s o u m i s , ne s'accor

dent qu'avec la composi t ion C'MPN'O'. D'après cela , il est f o r m é 

s u r 100 parties de : 
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C a r b o n e 5 o , 3 3 

H y d r o g è n e o,6g 

Ni trogène ,9,88 

O x y g è n e 3g, 1 0 

100,00 

Poids a tomique = 1 7 9 0 , 9 6 . L'acide effleuri est a lors = H-f-

C'H'N'O 7 , et l'acide cristall isé cont ient en o u t r e 2 atomes d'eau. 

En se t rans formant en surmel l i tate a m m o n i q u e , 1 a tome d'acide 

euchronique forme, avec 2 atomes d'eau , 1 équivalent d 'ammo

niaque, et 3 atomes d'acide mel l i t ique . L'acide cristall isé r e n 

ferme donc les m ê m e s é léments et dans la m ê m e quant i té , que 

1 équivalent d 'ammoniaque et 3 atomes d'acide mel l i t ique. 

Cependant , d'après la manière de v o i r de JVohler, la composi

tion de l'acide e u c h r o n i q u e est encore soumise à des doutes ana

logues à ceux qui se r a p p o r t e n t à la composi t ion de l'acide cya-

nur ique , et un nouve l examen de ses sels p o u r r a seul les faire 

disparaître . Se lon toute apparence , cet acide p e r d , en se combi 

nant avec l 'oxyde a r g e n t i q u e , tout, son h y d r o g è n e sous forme 

d'eau, et 2 atomes d'oxyde argent ique p r e n n e n t alors la place de 

l 'hydrogène . D'après cela, l'acide a n h y d r e serait ^ C ^ J V O 6 , et l'a

cide aqueux = H 2 - f - C " N 2 0 6 . En supposant que ces formules 

expr iment la vér i tab le compos i t ion , Wohler pense que l'acide 

euchron ique p o u r r a i t ê tre regardé c o m m e de l'acide mel l i t ique 

copule , = a C * 0 3 + C 4 N * , c'est-à-dire, comme formé de 2 atonies 

d'acide mel l i t ique, copules avec 1 a tome de n i t r u r e de carbone c o n 

tenant 4 a tomes de carbone et 2 atomes de n i trogène . Cette com

position expl iquerait aussi p o u r q u o i l'acide se combine t o u j o u r s , 

à ce qu'il paraît , avec 2 atomes de base. De son côté , la paramide 

( = CTPrW) serait = C 4 0 3 + C'N 3 • elle cont iendrai t donc la 

même copule , unie à la moit ié de l'acide mel l i t ique , et de p l u s , 

1 atome d'eau. En a joutant à la composit ion de cette copule 

4 atomes d'eau, on a du mell itate a m m o n i q u e . 
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HYDRACIDES. 

Les combinaisons des corps halogènes avec l ' h y d r o g è n e sont ap

pelées hydracides. Ceux qui cont iennent un corps ha logène simple 

ont la plus grande ressemblance e x t é r i e u r e avec les oxacides ; leurs 

solut ions aqueuses ont u n e saveur acide acre; ils roug i s sent le p a 

pier de t o u r n e s o l , et donnent , en se combinant avec les bases sal i -

fiables, des sels neutres , ayant tant d'analogie avec ceux p r o v e n a n t 

de la combinaison des oxacides avec les mêmes bases , q u e pendant 

longtemps on a r e g a r d é ces hydrac ides c o m m e des oxacides. Mais 

la saturat ion d'un h y d r a c i d e par u n e base offre cette di f férence, 

que r i i y d r o g è n e de l'acide se combine avec l 'oxygène de la base, e t 

f o r m e ainsi de l 'eau, tandis que le corps ha logène en tre en c o m 

binaison avec le radical de la base, qui ne cont ient p o i n t d'oxy

gène. Nous partageons les h y d r a c i d e s , c o m m e les o x a c i d e s , en 

deux classes ; savoir : en acides à radical simple et en acides à ra

dical composé. 

La p r e m i è r e classe c o m p r e n d les hydrac ides f o r m é s p a r le 

ch lore , le b r o m e , l'iode et le f luor ; la seconde , c e u x p r o d u i t s p a r 

Je cyanogène , le m e l l a n , le r h o d a n et le x a n t h a n . 

La quest ion de savoir si un h y d r a c i d e , qui se c o m b i n e avec u n e 

o x y b a s e , e n t r e en combinaison avec l 'oxyde, sans qu'il y ait décom

posit ion r é c i p r o q u e , est l o n g t e m p s restée indécise . Beaucoup de 

chimistes soutenaient qu'il n'y avait point de décompos i t i on , e tque 

le sel obtenu était f o r m é d'un o x y d e et d'un h y d r a c i d e . D'après celte 

o p i n i o n , il ne se p r o d u i t de l'eau q u e lorsque la c h a l e u r réagit 

sur la combinaison solide, et tandis que cette eau se volatil ise, le 

radical de la base reste uni au corps ha logène . Cet te théor ie n'é

tait cependant appl icable qu'aux sels c o n t e n a n t de l'eau de cris

tallisation susceptible d'être expulsée p a r la chaleur . On admettait 

alors que cette e a u , lorsqu'el le n'était que de i a tome sur chaque 

atome de se l , était p r o d u i t e par l 'hydrogène de l'acide et l 'oxygène 
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de la base , et q u a n d sa quantité s'élevait à plusieurs^ a t o n i e s , o n 

supposait qu'au moins un de ces atomes avait pr i s naissance de 

cette manière . Mais cette théor ie se t r o u v e c o m b a t t u e par le t'ait 

que beaucoup de ces sels, par exemple ceux de p o t a s s i u m , de 

s o d i u m , de p l o m b , etc., ne se c o m b i n e n t pas avec de Veau de 

cristall isation. Lorsqu'on mêle une solut ion un peu concentrée de 

soude (oxyde de sodium) avec de l'acide e h l o r h y d r i q u e , égale

ment c o n c e n t r é , de petits cristaux de c h l o r u r e sodique (sel m a 

rin) ne tardent pas à se déposer , qui ne cont i ennent ni h y d r o g è n e 

ni oxygène . L'eau p r o d u i t e pendant la formation de ces c r i s t a u x , 

par l 'hydrogène de l'acide et l 'hydrogène de la soude , est restée 

dans la l iqueur . Lorsqu'on i n t r o d u i t dans u n e c loche de v e r r e , 

r empl i e sur le m e r c u r e d e g a z acide e h l o r h y d r i q u e , une petite por

tion d'oxyde p lombique exempt d 'eau , le gaz est absorbé , e t on 

voi t de l 'humidité paraî tre s u r les parois de la cloche ; elle p r o 

v ient de l'eau qui s'est formée e.t qui s'est saturée d'une part ie du 

gaz acide, tandis que l 'oxyde p lombique a été t rans formé en chlo

r u r e . Lorsqu'on fait a r r i v e r du gaz acide e h l o r h y d r i q u e dans un 

tube de v e r r e , rempl i jusqu'à un certain point d'oxyde p l o m b i q u e , 

ce d e r n i e r s'échauffe par suite de sa combinaison avec le gaz , et il 

s'en dégage de l 'eau, qui se condense sur les parties moins chaudes 

du tube. Si l'on verse de l'acide e h l o r h y d r i q u e l iquide , goutte à 

goutte , dans une solution concentrée d'acétate p l o m b i q u e , il se 

précipite du c h l o r u r e p lombique , contenant aussi peu d ' h y d r o 

gène et d 'oxygène que le c h l o r u r e duque l se sépare de l ' eau , 

quand l'acide gazeux est absorbé par l 'oxyde p lombique . 

Les chimistes qui défendent l'existence des sels composés d'un 

hydrac ide et d'un o x y d e , sout i ennent , p o u r affaibl ir la force 

de ces preuves , que cette espèce de combinaisons est tou jours p r o 

duite quand un sel ha lo ïde se dissout dans l 'eau. Il est clair qu'on 

ne peut a lors vo i r ce qui se passe. Mais s i , lors de la solut ion du 

c h l o r u r e sodique dans l 'eau, le sodium se combinai t avec l 'oxy

gène et le c h l o r e avec l 'hydrogène , il devra i t y avo ir dégagement 

de c h a l e u r ; au lieu de cela, c'est du froid qui est p r o d u i t , absolu

ment comme dans le cas où un corps solide , qui n'entre pas en 

combinaison ch imique avec l'eau , est dissous dans l 'eau, et passe 

de l'état solide à l'état l iquide. En o u t r e , on connaît u n e a u t r e ex

périence très-bel le , qui d é m o n t r e que les so lut ions ne cont i ennent 

pas des sels formés d'un h y d r a c i d e et d'un oxyde . D'après cette 
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manière de vo ir , u n e solut ion aqueuse de c h l o r u r e a u r i q u e devrait 

conten ir du c h l o r h y d r a t e d'oxyde d'or. Or , lorsqu'on y verse de l'a

cide b r o m h y d r i q u e , elle change sur- le-champ de cou leur , et p r e n d 

la te inte orange foncé qui appart ient au b r o m u r e a u r i q u e ; et si 

l'on distille a lors la l i q u e u r jusqu'à ce qu'il n'en res te dans la c o r 

n u e qu'une faible p o r t i o n , il passe de l'acide c h l o r h y d r i q u e avec 

l'eau. Mais la force de combinaison de l'acide c h l o r h y d r i q u e p r é 

domine t e l l ement s u r celle de l'acide b r o m h y d r i q u e , que s'il s'a

gissait d 'expulser le p r e m i e r de sa combinaison avec un o x y d e , 

par le m o y e n de l'acide b r o m h y d r i q u e , il serait imposs ible d'y 

parven ir . S i , au contra ire , il n'y a en présence que des combina i 

sons de l'or avec le c h l o r e et du b r o m e avec l 'hydrogène , le corps 

halogène, plus p u i s s a n t , doit se c o m b i n e r avec l ' h y d r o g è n e forte 

m e n t é lectroposi t i f , tandis q u e l e corps ha logène plus faible s'unit 

à l 'or fa ib lement é lecroposi t i f ; c'est préc i sément ce qui a l ieu. 

On peut donc avec assurance r e g a r d e r cette quest ion c o m m e dé

cidée. 

Les hydrac ides f o r m e n t tant des sels acides q u e des sels bas i 

ques . Les premiers sont r a r e s , et cons is tent en u n e combinaison 

d'un sel haloïde avec l 'hydrac ide n o n décomposé , lequel peut ê tre 

expulsé sans a l térat ion p a r l'action de la chaleur . Les sels haloïdes 

avec excès de base s o n t , au contra ire , assez communs . La majeure 

part ie des bases inso lubles ou peu solubles dans l'eau en p r o d u i 

sent . Us résul tent de l'union de l 'oxyde du métal avec le sel h a 

loïde de ce même méta l . Us d o n n e n t aussi naissance, c o m m e les 

oxacides, à des sels doubles . A l 'histoire des sels, j 'aurai l'occasion 

de r e v e n i r en détail s u r tous ces points . 

Les hydrac ides ne f o r m e n t pas avec l'eau des combinaisons d é 

terminées comme le font les oxacides. Cependant ils s'unissent à 

l'eau avec dégagement de cha leur . Ainsi l'acide fluorhydrique 

concentré que l'on verse goutte à goutte dans l ' eau , occasionne 

un sifflement semblable à ce lui que produ ira i t l ' immersion d'un 

fer c h a u d . Ces combinaisons o n t a lors de l'analogie avec celles 

p r o v e n a n t de l 'union d'un sel ha lo ïde avec l 'oxyde du r a d i c a l , 

c'est-à-dire, qu'elles consistent en u n e combinaison de l 'oxyde 

d 'hydrogène avec le composé ha lo ïde de l 'hydrogène . 

L e soufre , le sé lénium et le te l lure f o r m e n t aussi avec l 'hyrogène 

des combinaisons douées de propr ié té s acides. Cependant nous ne 

les comptons pas au n o m b r e des hydrac ides , parce que de m ê m e 
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que l'eau s'unit aux oxydes , ils forment de véritables sels avec les 

bases f o r t e s , produites par l 'union de ces corps basigènes avec 

les radicaux des alcalis et des t erres alcalines. P o u r cette r a i s o n , 

nous ne les appelons pas acide s u l f h y d r i q u e , s é l enhydr ique et 

t e l l u r h y d r i q u e , mais sulfide h y d r i q u e , sélénide h y d r i q u e et t e l l u -

r ide hydr ique . 

Hydracides a radicaux simples. 

i. Acide chlorhydrique. 

L'acide chlorhydrique (chlaride hydrique), connu depuis bien 

longtemps sous le n o m d'acide muriatique o u d'acide marin, était 

redevable de cette dénominat ion au sel mar in , par la décomposi

tion d u q u e l , au m o y e n de l'acide su l fur ique , on l'obtenait. 

Ou ne le r e n c o n t r e dans la n a t u r e que parmi les produi t s de 

l'action volcanique. C'est une des substances aér i formes qui sor 

tent du cratère des vo lcans . On le t r o u v e quelquefo is aussi à l'état 

de l iberté , dans des f laques d'eau, dans des contrées vo lcan iques . 

L e sel m a r i n est composé de c h l o r e et d'un métal appelé s o 

dium. Lorsqu'on verse dessus de l'acide sul furique a q u e u x , le 

sodium s e combine avec l 'oxygène de l 'eau, et p r o d u i t de la 

soude , dont l 'union avec l'acide su l fur ique d o n n e naissance à du 

sulfate sodique ; tandis que le c h l o r e et l 'hydrogène , en se c o m 

binant à l'état naissant , f o r m e n t de l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

L'acide c h l o r h y d r i q u e est par l u i - m ê m e gazeux ; mais il appar

tient au n o m b r e des gaz coerc ib les . P o u r l 'obtenir à l'état de g a z , 

on s e sert d'une c o r n u e tubulée dans laquel le on verse d u sel ma

rin , préa lablement fondu et cassé, après le r e f r o i d i s s e m e n t , en 

morceaux d e l à g r a n d e u r d'une noix . On adapte à la t u b u l u r e de 

la cornue u n t u b e de sûreté (voy . l 'article 2 «6e de sûreté d&ns le 

dernier v o l u m e ) , c o m m e dans la fig. i, pl. I [ , et c'est p a r ce tube 

qu'on verse l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , par petites p o r t i o n s , s u r 

le sel marin . Le col de la c o r n u e se t r o u v e r é u n i par un t u b e 

de caoutchouc à un a u t r e tube rempl i de c h l o r u r e calcique. C e 

sel est destiné à dessécher parfa i tement le gaz acide c h l o r h y d r i q u e ; 

mais lorsqu'on a employé du sel marin fondu et de l'acide su l fu

r i q u e tout à fait concentré , on peut très -b ien s'en passer. En d e r 

nier l i e u , le gaz est condu i t , à l'aide d'un tube de v e r r e r e c o u r b é , 
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c o m m e d'ordinaire, dans un apparei l à m e r c u r e , à l'aide duque l 

on le recuei l le sur du mercure dans u n e c loche ou un flacon 

renversé et rempli de m e r c u r e . C'est l 'air a t m o s p h é r i q u e de la 

cornue qui arr ive d'abord. P o u r s'assurer si tout l'air est dégagé, 

on bouche avec le doigt un flacon presque e n t i è r e m e n t rempl i de 

gaz , on le plonge r e n v e r s é dans de l ' eau , et on re t i re le doigt . 

Le gaz acide est a lors ins tantanément absorbé p a r l ' eau , et l'air 

reste . Dès que l'on t r o u v e , en r e n o u v e l a n t cet essai, qu'il n'y a plus 

d'air, on recuei l le le gaz pour s'en serv ir . Dans ces expér iences , la 

part ie ascendante du tube de sûreté doit ê tre plus l o n g u e que dans 

les cas ord ina ires , parce qu'en recue i l l ant le gaz sur le m e r c u r e 

on a besoin de met tre dansce tube u n e haute c o l o n n e d'acide sul 

f u r i q u e , afin de va incre la press ion exercée par le m e r c u r e s u r 

l 'extrémité du tube de dégagement . S i le tube de sûreté est t r o p 

c o u r t , il se r e m p l i t d acide jusqu'au b o r d , sans qu'il a r r i v e de 

cet acide dans l 'appare i l , ou b i e n , s'il y p é n è t r e , il est re fou lé par 

le gaz qui se dégage, et qui p r e n d alors son chemin à t r a v e r s le 

tube de sûreté . 

L e gaz acide c h l o r h y d r i q u e est inco lore . 11 a une o d e u r acide, 

acre et suffocante, et répand une fumée épaisse à l'air ; ce qui d é 

pend de ce qu'il condense du gaz aqueux , qui le c o n v e r t i t en acide 

c h l o r h y d r i q u e l iquide très-divisé , f o r m a n t u n e v a p e u r v i s ib le . 

S o n poids spéc ihque est 1 ,2046 . Il est .composé de i v o l u m e 

de gaz h y d r o g è n e et de i v o l u m e de gaz c h l o r e , r é u n i s , sans 

condensa t ion , en 2 v o l u m e s de gaz acide c h l o r h y d r i q u e . Il c o n 

t ient en poids : 

Centièmes. Atomes. 

H y d r o g è n e 2 ,24 1 

Chlore 9 7 i 7 ^ · · 1 

Son poids d 'équivalent est 4 S 5 , i 32 = H 2 C 1 J o u H G 1 . 

L'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux n'est point décomposé par le 

c h a r b o n , m ê m e avec le secours de la plus forte c h a l e u r ; mais il 

l'est p a r l e s métaux qui décomposent l 'eau, et ces corps se combi 

nent avec le c h l o r e , laissant du gaz h y d r o g è n e , qui f ó r m e l a 

moit ié du vo lume du gaz acide. Les oxydes métall iques le d é c o m 

posent aussi ; le ch lore se combine avec le méta l , et l 'hydrogène 

avec l ' o x y g è n e , p r o d u i t de l 'eau, qui dist i l le , si l'on fait l'ex

pér ience à u n e t e m p é r a t u r e élevée. A la t empérature ord ina ire de 

l ' a i r , les oxydes qui const i tuent les bases les plus fortes d é v e l o p -
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pent un haut degré de chaleur lorsqu'elles décomposent le gaz 

acide chlorhydrique. S i , par exemple, on introduit de la baryte 

pure et anhydre dans ce gaz, elle se convertit en chlorure bary

tique, avec dégagement de lumière, et de l'eau se condense sur la 

paroi interne du vaisseau. Le gaz ne laisse point échapper son hy

drogène sans la présence d'un corps avec lequel le chlore puisse 

se combiner; et lorsque après avoir mêlé ensemble du gaz acide 

chlorhydrique et du gaz oxygène, on fait passer l'étincelle élec

trique à travers le mélange, il se forme bien une petite quantité 

d'eau , et un peu de chlore est mis en liberté, mais la décomposi

tion ne va pas, d'après le.s expériences de Henry, au delà d'un 

trente-cinquième du volume du gaz. 

A la température de - t - io° , ce gaz peut être liquéfié par une 

pression de 1 8 atmosphères. Humphry Dacy, à qui l'on doit cette 

découverte, procéda à l'expérience comme il suit. Il prit un tube 

fermé par un de ses bouts, et il le recourba de manière à pro

duire trois angles presque droits, comme le montre la figure 1 8 

ci-contre. Par le bout ouvert il y introduisit du sel ammoniac 

F.g. [8. (chlorure ammoni

que) en poudre gros

sière, qu'il fit arriver 

dans l'extrémité fer

mée a. Puis il donna 

au tube une position 

horizontale, telle que 

l'angle du milieu fût 

tourné vers le bas, et 

il y versa de l'acide 

sulfurique de maniè

re à remplir la moitié 

et de la hauteur des 

branches qui forment 

l'angle b. A cet effet, il fit usage d'un entonnoir, d c e , dont le 

tube, long et étroit, était recourbé dans le milieu, de manière 

à se diriger en haut. Cet entonnoir fut , comme le montre la 

figure, introduit dans le tube de verre jusqu'au point e, et retire 

après qu'on eut versé l'acide, avec la précaution de ne pas salir la 

branche descendante. Tout étant ainsi disposé, l'extrémité c du 

tube de verre fut fermée à la lampe, en ayant soin de ue pas dé-
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ranger l'appareil de sa posit ion. Le bout fermés 'é tant r e f r o i d i , on 

incl ina le t u b e , p o u r faire a r r i v e r l'acide su l fur ique dans l 'extré

mité a. Il se dégagea de l'acide e h l o r h y d r i q u e gazeux, et l ' ex tré 

mité c étant refroidie , le gaz se condensa sous la pression exercée 

par les nouvel les port ions de gaz déve loppées . Davy t r o u v a q u e 

l'acide ainsi liquéfié était j a u n e ; mais Neuniann a fait v o i r qu'on 

peut l 'obtenir à l'état i n c o l o r e , en se s e r v a n t d'acide su l fur ique 

bien bouill i et de sel marin , qui a été débarrassé , par la calc ina-

tion , de toutes les mat ières organiques . 

La gaz acide e h l o r h y d r i q u e est absorbé par l'eau avec une telle 

avidité , qu'un flacon qui est p le in de ce g a z , et qu'on o u v r e 

sous l ' eau , s'en r e m p l i t aussi v i t e que s'il était v ide d'air. C'est 

u n e bel le expérience , qui réussit p a r f a i t e m e n t l o r s q u e , p a r e x e m 

ple, ayant presque en t i èrement rempl i un flacon de gaz sur le 

m e r c u r e , on met le doigt sur son orifice, qu'on le p longe , celui-ci 

t o u r n é en bas, dans u n vase plein d 'eau, et qu'on l ' ouvre a u - d e s 

sous de la surface du l iquide. 

L'eau saturée de gaz acide e h l o r h y d r i q u e f o r m e ce que n o u s 

appe lons l'acide e h l o r h y d r i q u e concentré . C'est un l iquide i n 

co lore , qui r épand à l'air d'épaisses fumées blanches . 11 a u n e 

o d e u r acide et suffocante , u n e saveur acre et corros ive . L o r s 

qu'on maint ient de l'eau à la température de zéro , o u près de ce 

p o i n t , et qu'on la sa ture à cette t e m p é r a t u r e avec du gaz acide, 

le poids spécifique de l'acide peut ê tre p o r t é j u s q u ' à 1 , 2 1 0 9 , et il 

cont ient a l o r s , en gaz , jusqu'à 480 fois le v o l u m e de l'eau. Si 

l'on sa ture l'eau à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l ' a i r , son poids 

spécifique dev ient 1 , 1 9 a : elle cont ient a lors o , 3 8 3 de son poids 

de gaz. 

Cette solution de l'acide e h l o r h y d r i q u e dans l'eau est le réac

tif le p lus généra l ement e m p l o y é dans les r e c h e r c h e s chimiques , 

A u s s l e n c o n s o m m e - t - o n de grandes quanti tés dans les laborato ires 

de chimie . Dans un grand n o m b r e de cas, il est indispensable 

d'avoir de l'acide e h l o r h y d r i q u e d'une pureté absolue. Le chimiste 

doit donc le p r é p a r e r l u i - m ê m e , p o u r être assuré de la p u r e t é 

du réact i f , car les produ i t s r ecommandés c o m m e p a r f a i t e m e n t 

p u r s par les fabr icants , ne le sont que t r è s - r a r e m e n t . 

Grégory a fait connaî tre u n procédé par lequel on peut o b t e 

n i r faci lement des quanti tés de | l ivre à 1 l ivre d'acide pur . On 

p r e n d un m a t r a s à co l é tro i t (voy. A , figure 19, p lanche I) , et 
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d'une capacité p r o p o r t i o n n é e à la quanti té d'acide qu'on veut 

préparer ; on y i n t r o d u i t 4 part ies de sel m a r i n , et on v e r s e des

sus 5 part ies d'acide sulfurique concentré , préa lab l ement é tendu 

d'une quant i té d'eau telle q u e sa densité est de 1 ,60 . L'acide qui 

s'échauffe pendant qu'on le mêle avec l ' e a u , n'est e m p l o y é qu'a

près s'être r e f r o i d i , et on doit ê tre sûr qu'il a été débarrassé 

d'acide n i t r ique et d'oxyde n i tr ique . L e sel mar in doit avoir été 

chauffé au rouge , o u mieux encore fondu. Q u a n d il est f r o i d , on 

le casse en m o r c e a u x assez petits p o u r e n t r e r dans le m a t r a s ; s'il 

se t rouva i t dans un plus g r a n d état de d iv i s ion , il y a u r a i t , au 

m o m e n t où l'on verse l'acide, u n e f o r t e ef fervescence, de sor te q u e 

beaucoup de gaz serait p e r d u , et le l iquide montera i t fac^ement 

dans le t u b e de dégagement . On i n t r o d u i t dans l'orifice du ma-

tras u n bon b o u c h o n , t r a v e r s é par u n t u b e de v e r r e qui est r e 

courbé c o m m e le tube B G D de la figure ig. La part ie supér ieure 

de la b r a n c h e descendante du tube p o r t e u n e bou le C u n peu 

grande . Les deux extrémités du t u b e s o n t coupées ob l iquement , 

comme le m o n t r e la figure, p o u r des raisons que j'ai déjà ind i 

quées à l'article p r é p a r a t i o n du gaz ch lore . On chauffe le m a -

tras au bain de sable , jusqu'à ce que la l i q u e u r c o m m e n c e à 

boui l l ir d o u c e m e n t . L 'extrémité plus longue du tube de dégage

ment p longe dans u n f lacon , qui cont ient 2 part ies d'eau p u r e , e t 

qui se t r o u v e placé sur u n s u p p o r t que l'on peut à v o l o n t é hausser 

ou abaisser. L e flacon do i t se t r o u v e r dans un a u t r e vase c o n t e 

nant de l'eau f r o i d e , que l'on rafraîchit pendant l 'opérat ion , en 

y met tant de t emps en temps de la glace, ou que l'on remplace 

par d'autre eau froide, afin que le l iquide qui se t r o u v e dans le 

flacon ne s'échauffe pas d u r a n t l 'opération au delà de + i 5 D . L'o

rifice de la b r a n c h e p lus l o n g u e du tube de dégagement ne 

doit p longer dans l'eau qu'autant qu'il est nécessaire p o u r le 

f ermer par ce l iquide. P e n d a n t l 'ébull it ion il se dégage du gaz 

acide c h l o r h y d r i q u e qui est absorbé p a r l'eau ; en m ê m e temps 

celle-ci s'échauffe et augmente de v o l u m e ; c'est p o u r q u o i le 

flacon doit ê tre abaissé de temps à a u t r e , afin que l'orifice d u 

tube ne p longe pas plus en a v a n t dans le l iquide . Si pendant 

l 'opération le matras se t r o u v a i t re fro id i par un c o u r a n t d'air, il 

p o u r r a i t a r r i v e r q u e le l iquide du flacon fût absorbé et montâ t 

dans le tube . La bou le C a p o u r but de recevo ir u n e quant i té de 

ce l iquide telle que l'orifice du tube se t r o u v e dégagé et aspire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



7"38 A C I D E C H L O R H Y D R I Q I J E . 

de l'air, avant qu'aucune pol'tion du l iquide n'ait m o n t é dans le 

matras . La dimension de la boule doit donc d é p e n d r e de la capa

cité du flacon. J'ai t r o u v é convenable d 'employer d e u x o u trois 

bou le s , distantes l'une de l 'autre de de pouce , parce qu'elles sont 

m o i n s fragiles qu'une seule b o u l e , plus grande . On peut égale

m e n t parer à cet i n c o n v é n i e n t , qui se présente s u r t o u t v e r s la fin 

de l 'opération, en adaptant au b o u c h o n u n t u b e de sûreté . Mais 

le b o u c h o n étant dans ce cas percé de d e u x t r o u s , l'un p o u r le 

tube de sûreté et l'autre p o u r le tube de d é g a g e m e n t , il est r a r e 

qu'il f e r m e h e r m é t i q u e m e n t . — L'eau combinée avec l'acide 

a u g m e n t e de poids en raison de l'acide qu'el le a b s o r b e , et c'est 

l'eau qui se t r o u v e près du fond du flacon qui est saturée la pre 

mière . Q u a n d les part ies supér ieures d u l iquide sont également 

saturées , le gaz ac ide s'élève en bul les , et on vo i t para î tre à 1 o r i 

fice du flacon u n e fumée b lanche . On enlève a lors le flacon, et 

o n l e r e m p l a c e p a r un autre qui c o n t i e n t également 2 parties 

d'eau. A peu près u n e h e u r e après avo i r changé le flacon, le ma

tras ne fourn i t plus de gaz · il s'en dégage seulement des v a 

peurs d'acide c h l o r h y d r i q u e faible, c ' e s t -à -d ire , c o m b i n é avec 

beaucoup d'eau, et qui p o u r cette ra i son ne mér i t e pas d'être se-

cueill i . 

L 'opérat ion é tant t erminée , on t r o u v e dans le premier flacon 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e l i q u i d e , dont la densité est de 1 , 3 1 , 

q u a n d on a eu soin do r e f r o i d i r le flacon avec de la glace ; dans 

le cas contra ire , la densi té de l'acide var ie de 1 ,19 à 1 , 2 0 , su ivant 

que l'eau a été plus o u moins chauffée . L'acide du second flacon 

a r a r e m e n t u n e densité supér ieure à i , i o . O n p o u r r a i t le s a t u r e r 

davantage par u n e seconde opérat ion ; mais te l qu'il a été ob tenu 

il sert dans u n grand n o m b r e de cas. 

Les m é t a u x q u i , te ls que l'arsenic et l 'étain, accompagnent 

l'acide sul fur ique , suivent l'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux sous f o r m e 

de c h l o r u r e s vo la t i l s , l orsque le dégagement est opéré p a r de l'acide 

su l fur ique concentré ; mais d'après le procédé que nous v e n o n s 

d' indiquer , ces c h l o r u r e s res tent dissous dans l'eau avec laquel le 

l'acide sulfurique a été é t endu . 

P o u r p r é p a r e r l'acide c h l o r h y d r i q u e plus en g r a n d , on procède 

c o m m e il suit : on se sert d'un apparei l représenté pl. I I , fig. 1. 

Ou i n t r o d u i t d'abord le sel m a r i n dans la c o r n u e , par la t u b u l u r e 

de laquel le on v e r s e ensuite de l'acide s u l f u r i q u e concentré . On 
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se sert v o l o n t i e r s , dans ce cas, d'un tube de sûreté", à l'aide duque l 

on peut v e r s e r l'acide peu à p e u , par pet i tes p o r t i o n s , et q u i , 

t o u t en lui permet tant d 'entrer l i b r e m e n t dans la c o r n u e , ferme 

néanmoins le passage au gaz acide c h l o r h y d r i q u e qui se d é - -

gage. Cent parties de sel exigent 8 4 d'acide su l fur ique dont le 

poids spécifique soit de i , 8 5 . Dès q u e l'acide e n t r e en contact 

avec le se l , il s'opère un dégagement de g a z , avec boursouf le 

ment de la masse , qui montera i t h o r s de la c o r n u e si l'on intro

duisait t o u t l'acide à la fois. On lute ce t te c o r n u e à un réc ip i ent , 

qui est également t u b u l é et g a r n i d 'un t u b e al lant se r e n d r e dans 

un flacon à moi t i é plein d'eau distillée. Le réc ip ient est dest iné à 

recevo ir t o u t ce qui p o u r r a i t s 'échapper acc idente l lement de la 

c o r n u e , ainsi q u e la pet i te quant i té d'acide l iqu ide moins p u r 

qui passe o r d i n a i r e m e n t . v e r s la fin de l 'opérat ion. On place la 

c o r n u e dans un bain de sable ; mais on ne c o m m e n c e à faire du 

feu dessous que quand t o u t l'acide su l fur ique y a été i n t r o d u i t . 

S i , après avo ir v e r s é l 'acide , on a t tend j u s q u ' a u l e n d e m a i n , 

p o u r chauf fer la c o r n u e , il a r r i v e quelquefois , s u r t o u t en h i v e r , 

q u a n d le l a b o r a t o i r e est f r o i d , que le réc ip ient et le tube de 

dégagement se c o u v r e n t d 'une l é g è r e ' c r o û t e cristal l ine, qui r e s 

semble d'aspect à la glace de nos v i tres : c'est d u c h l o r u r e stan-

n ique aqueux qui p r o v i e n t de l'étain c o n t e n u dans l'acide sul

fur ique . 

C o m m e la c o r n u e employée à cette opérat ion est ord ina irement 

p e r d u e , et que , dans b e a u c o u p d ' e n d r o i t s , les cornues tubulées 

sont aussi chères q u e difficiles à se p r o c u r e r , on p e u t se serv ir , 

avec le m ê m e avantage , soit d'une boute i l l e de v e r r e r o n d e , de 

grandeur convenable , soit d'une c r u c h e de grès . On garnit l 'ori

fice de ce vase d'un bouchon en bois b ien ajusté , q u e t raversent 

deux tubes , celui de sûre té , d o n t j 'ai déjà p a r l é , et un a u t r e , qui 

doit ne pas ê tre t r o p m i n c e , p o u r d o n n e r issue au gaz. Le b o u 

chon peut ê t r e de l iège au beso in ; c a r , b i en q u e l'acide l 'attaque, 

il n'en ferme pas moins parfa i tement le vase l or sque l 'opération 

ne dure pas t r o p l o n g t e m p s , et peu t fac i lement ê t r e remplacé par 

u n a u t r e , s'il v i ent à ê t r e dé tru i t . C e p e n d a n t , il v a u t mieux em

ployer des b o u c h o n s de stéatite (speckstei/i). On bouche tous les 

jo ints avec un lu t d'argile et de v e r n i s à l 'hui le de l in . (V~oyez l 'ar

ticle Lut, dans l'Appendice.) L e t u b e de dégagement traverse un 

b o u c h o n h e r m é t i q u e m e n t adapté à un réc ip ient tubu lé , qui peut 

4 7 · 
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alors ê tre for t p e t i t , et qu'on peut aussi r e m p l a c e r par u n e b o u 

teille dont le col soit assez large p o u r p e r m e t t r e que son b o u c h o n 

r e ç o i v e en m ê m e temps le t u b e de dégagement . G o m m e l'action 

de l'acide s u r le liège d u réc ip ient n'est pas favorisée par la cha

l e u r , il f erme o r d i n a i r e m e n t bien pendant toute la d u r é e de l 'o

pérat ion. La fig. 8 , pl . I I , r eprésen te cet apparei l . A est une b o u 

teille v e r t e , o r d i n a i r e , qui peut conten ir d e u x à tro is cents pouces 

c u b e s ; BB, une bass ine dans laquel le la boute i l l e est e n t o u r é e de 

sable, e t qu'on peut chauffer dans u n f o u r n e a u disposé à cet e f fe t ; 

C, le tube de s û r e t é ; D, l e tube de dégagement , qu i , de m ê m e que 

le p r é c é d e n t , est adapté h e r m é t i q u e m e n t avec d u lut à l 'huile de 

lin dans un b o u c h o n de bois percé de t r o u s ; E, u n pet i t récipient 

t u b u l é , p o u r recevo ir le l iquide aqueux qui dist i l le; E , un tube 

r e c o u r b é qui traverse un b o u c h o n de l iège dans la t u b u l u r e du 

r é c i p i e n t , et c o n d u i t le gaz dans le flacon H, r e m p l i d'eau à moU 

tié ; I , u n s u p p o r t p o u r por ter le réc ip ient ; G ind ique l ' extrémité 

la plus c o u r t e du t u b e F , laquel le v i ent p longer dans le réc ip ient . 

A p r è s que le tube est fixé dans le b o u c h o n de l i è g e , on l 'en

t o u r e , au-dessous du b o u c h o n , d'un fil de plat ine , que l'on t o u r n e 

de manière qu'il descende dans le vase c o m m e un p r o l o n g e m e n t 

du t u b e . Le b u t de cette disposit ion est de f o u r n i r occasion au l i 

quide qui c o m m e n c e à se condenser dans le t u b e vers la fin de 

l ' opérat ion , de cou ler dans le réc ip ient . Dans le cas c o n t r a i r e , il 

est toujours poussé en avant par le g a z , et finit par a r r i v e r dans 

le f lacon, où il a l tère la pure té de l 'ac ide; car il est o r d i n a i r e m e n t 

co loré . 

A u t r e f o i s , on était dans l'usage d 'é tendre l'acide su l fur ique 

d'eau , de man ière q u e l'acide e h l o r h y d r i q u e passât à l'état l iquide 

dans le récipient. Ce procédé exigeait c o m m u n é m e n t qu'on le dis

tillât u n e seconde fo i s , afin de l 'obtenir p u r . M a i s , en suivant 

celui que j 'ai décrit c i -dessus , l'acide se dégage sous f o r m e de gaz, 

et le t u b e qui part du réc ip ient ne p o r t e que du gaz dans l'eau d u 

flacon destiné à recevo ir l'acide. Cette eau s 'échauffe , e t , si on 

n'avait pas soin de rafra îch ir le flacon , elle prendra i t u n e t e m p é 

rature t e l l e , que l 'absorpt ion d u gaz en deviendrait for t difficile. 

C'est pourquoi on p l o n g e le flacon dans u n a u t r e vase plein d'eau 

f r o i d e , qu'on r e n o u v e l l e s o u v e n t , ou à laquel le on m ê l e , soit de 

la g lace , soit de la neige , si les circonstances le permet tent . L e 

gaz qui passe d'abord t raverse l ' eau , q u a n d le tube p longe a u 
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fond du flacon , ce q u i , t o u t e f o i s , n'est pas nécessaire ; les bul les 

r é p a n d e n t une faible f u m é e , lorsqu'e l les c r è v e n t à la surface. Cet 

effet est dû à l'air a tmosphér ique du v a i s s e a u , qui se mê le avec 

le gaz acide c h l o r h y d r i q u e déjà condensé en v a p e u r . La quantité 

d'air d iminue b i e n t ô t ; les bul les ascendantes dev iennent de p lus 

en plus pe t i t e s , et elles finissent par d isparaî tre en t i èrement . E n 

suite le gaz, qui f o r m e un c o u r a n t r a p i d e , est absorbé avec u n 

bru i t occasionné par le c l a q u e m e n t d u l iquide au m o m e n t où le 

gaz disparaît , et l 'on v o i t en m ô m e temps un l iquide pesant c o u 

ler sans cesse en stries épaisses de l'orifice du tube au fond du 

flacon. Cette c irconstance permet de ne pas enfoncer p r o f o n d é 

m e n t le tube dans l ' eau , mais de lui en faire seu lement t o u c h e r 

la surface; car c'est t o u j o u r s par le f o n d que le l iquide c o m m e n c e 

à se s a t u r e r , et ce n'est que v e r s la fin qu'il se sa ture aussi à la 

surface. Moins le tube p longe dans l 'eau, p lus il est facile de tenir 

fermées les jo in tures de l 'apparei l , par des raisons qu'on n'a pas 

de peine à concevo ir . L o r s q u e le gaz c o m m e n c e à ne p lus ê tre 

a b s o r b é , on enlève le f l acon , et on le remplace p a r un a u t r e 

rempl i d'eau fraîche. 

Le sel mar in et l'acide sulfurique qu'on emploie sont r a r e m e n t 

assez exempts d'humidité p o u r qu'il ne s'y t r o u v e pas u n peu d'eau, 

qui n'est po in t nécessaire p o u r la pr oduc t i on du gaz acide c h l o r 

h y d r i q u e . Cette eau passe vers la fin de l ' opéra t ion , et les va i s 

seaux se rempl i s sent a lors de v a p e u r s a q u e u s e s , que le m o i n d r e 

refro id issement c o n d e n s e ; d'où résu l te u n v i d e , que l'air e x t é 

r i eur tend à r e m p l i r , de sorte q u e , pressant sur l'acide dans le 

flacon , il le chasserait dans le r éc ip i en t ; p o u r o b v i e r à cet incon

vénient , le tube de sûreté est disposé de man ière à p e r m e t t r e que 

l 'air y en tre fac i l ement , tout en empêchant que le gaz acide chlor

hydr ique ne puisse s 'échapper. 

Une partie de sel mar in donne assez de gaz p o u r sa turer u n e 

partie d 'eau, dont le poids se t r o u v e p o r t é à 1,42. 

Le l i q u i d e parfa i tement saturé b o u t à toute t e m p é r a t u r e qui 

s'élève au-dessus de celle à laquel le la sa turat ion s'est o p é r é e ; 

mais , d'après les expériences de Dalton, un acide dont la densité 

est de r , i g , n'entre en ébul l i t ion qu'à + 6 0 d e g r é s , dans un ap

pareil dist i l latoire , et la quant i té de gaz qu'il renferme d i m i n u e 

cont inuel lement , tandis que le po int d'ébullition s'élève peu à peu 

jusqu'à + n o d e g r é s , t e r m e auquel le l iquide passe à la dis t i l la-
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7 4 2 A.CJDE CHLORHYDRIQUE. 

tion sans é p r o u v e r aucun changement , ni sans d o n n e r davantage 

de gaz acide. Sa densi té est a lors de i,og4- Q u a n d on fait boui l 

l i r de l'acide c h l o r h y d r i q u e l iquide d u n e faible dens i t é , la plus 

g r a n d s part ie de l'eau s ' évapore , jusqu'à ce que l'acide ait acquis 

assez de concentration- p o u r que sa densité soit de i,og4; car 

alors il passe l u i - m ê m e dans le r é c i p i e n t , sans sub ir de c h a n 

gement . 

La table s u i v a n t e , dressée p a r Edrn. Davy, ind ique les diffé

rences qu'il présente dans sa concentrat ion , d'après celles de sa 

dens i té . 

DENSITÉ. 

QUANTITÉ 

d ' a c i d e 

p o u r c e n t . 

DENSITÉ. 

QUANTITÉ 

d ' a c i d e 

p o u r c e n t . 

DENSITÉ. 

QUANTXTi 

d ' a c i d e 

p o u r c e n t . 

1,21 4a,43 i , U 28,28 1,07 14,14 

1,20 4O,8Û i,t3 26,26 1,06 12,12 

3 8 , 3 8 1,12 24.24 ifo5 IO,IO 

I,I8 3 6 , 3 6 1,11 1,04 8,08 

34,34 I,IO 20,20 i,o3 6,00 

—
 

C
i 

3a,3* 1,02 4,04 

r , i 5 3o,3o i,o8 16,16 1,01 2,02 

Le gaz acide c h l o r h y d r i q u e n'est pas absorbé p a r l'acide su l fu

r ique concentré ; l'acide s u l f u r i q u e a n h y d r e , au c o n t r a i r e , l 'ab

s o r b e , et f o r m e avec lui un l iquide i n c o l o r e , qui répand des fu

mées à l ' a i r , et exhale le gaz à m e s u r e qu'il a t t i re l 'humidité de 

l'air. 

L'acide c h l o r h y d r i q u e concentré agit sur les mat ières organi

ques a b s o l u m e n t de la m ê m e manière q u e l'acide sul furique. Il les 

n o i r c i t , et d é t r u i t l e u r composit ion ; mais il exerce moins d'action 

sur les matières animales que sur les substances végétales . Etendu 

d'eau , il est inerte ; mais si l 'on en v e r s e u n e gout te s u r du coton 

ou du l in, et qu'on le laisse se c o n c e n t r e r p a r l 'évaporat ion, l 'endroit 

h u m e c t é se t r o u v e c o r r o d é et fr iab le . L'acide l iquide a quelquefois 

u n e c o u l e u r j a u n e . L a cause la plus ord ina ire de cette co lorat ion 

est un peu de mat ière organique décomposée , par exemple , de l u t , 

de l iège, ou de que lque autre mat ière , qui est entrée dans la compo

sition de l'appareil. Q u a n t à l'acide qu'on t r o u v e dans le c o m m e r c e 

et qu'on obt ient main tenant en quant i té é n o r m e c o m m e p r o d u i t 

secondaire de la fabricat ion de la soude, c'est pr inc ipa lement à du 
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f er que tient la couleur qu'on lui connaît . Quelquefo i s aussi l ' a 

c i d e , après ê tre d e m e u r é en repos pendant que lques j o u r s , d é 

pose une p o u d r e r o u g e , qui est du sé lén ium, p r o v e n a n t de l'acide 

su l fur ique qui était sé lémfère. Dans aucun de ces cas , l'acide ne 

peut être e m p l o y é à t i tre de réact i f , quoiqu' i l puisse très-bien 

serv ir au besoin des ar t s . En g é n é r a l , l'acide c h l o r h y d r i q u e n e 

doit ê tre employé en chimie que lorsqu'on s'est assuré de sa p u 

re té , A cet e f fe t , on l e soumet aux expériences s u i v a n t e s : i ° On 

verse quelques gouttes d'acide dans un v e r r e de m o n t r e , et on les 

évapore au bain-marie . S'il est p u r , il se volat i l ise sans laisser de 

résidu, a" On é tend une pet i te p o r t i o n d'acide d'une quant i t é égale 

d'eau, on y fait a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz sullide h y d r i q u e jusqu'à 

ce que la l iqueur soit s a t u r é e , et l 'on b o u c h e le flacon. L'acide 

p u r p r e n d a lors u n e légère teinte b lanche et opal ine , due au sou

fre qui s'est séparé sous l ' influence de l 'air. S i , au c o n t r a i r e , l 'a

cide r e n f e r m e de l ' é ta in , du sé lénium o u de l 'arsen ic , il se f o r m e 

un préc ip i té j a u n e . 3° On Y e r s e quelques gouttes de c h l o r u r e ba 

ryt ique dans l'acide é tendu : s'il est t r o u b l é , il cont ient de l'acide 

su l fur ique . 4° On mêle une p e t i t e p o r t i o n d'acide avec quelques 

gouttes d 'une so lut ion de c h l o r u r e s t a n n i q u e , ou avec quelques 

cristaux de ce sel. Si la l iqueur est t r o u b l é e après que lque temps 

et co lorée en j a u n e ou en b r u n , c'est u n e p r e u v e que l'acide con

t ient de l'acide su l fureux . L e précipi té j a u n e qui t r o u b l e la l iqueur 

est du su l fure s tannique. Si l'acide r e n f e r m e de l 'arsenic , le p r é 

cipité est b r u n â t r e , et l'acide cont ient aussi du sulfure d'arsenic. 

5" On dissout du sulfate f e r r e u x dans une petite por t ion d'acide, qui 

n'a pas besoin d'être é tendu ; si la l iqueur se co lore en b r u n , il faut 

en conc lure que l'acide soumis à l'essai cont ient de l'acide n i t r ique . 

D'après les expériences de Millón, il est p r o b a b l e que l ' h y d r o 

gène se combine avec u n e quant i t é de ch lore double de celle con

tenue dans l'acide c h l o r h y d r i q u e . Il paraî t qu'on obt ient cette 

combinaison en sa turant de c h l o r e gazeux l'acide c h l o r h y d r i q u e 

c o n c e n t r é , re fro id i à z é r o ; les cr is taux ordinaires ne p r e n n e n t 

alors pas na issance . A quelques degrés au-dessus de zéro , le 

ch lore se dégage , avec e f fervescence , à l'état de gaz. Millón p r é 

pare cette combinaison en m ê l a n t , à zéro ou au-dessous , de l 'a

cide c h l o r h y d r i q u e concentré et du s u r o x y d e puce de p lomb. Il 

se forme du c h l o r u r e p lombique ; mais il ne se dégage du ch lore 

que quand la t e m p é r a t u r e du l iquide s'élève. 
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J ai dit que l'acide c l d o r l i y d r i q u e était u n des réactifs les plus 

e m p l o y é s en chimie . Ses usages dans les arts et les m a n u f a c t u r e s 

sont aussi très-étendus; de s o r t e que la connaissance exacte de sa 

nature est plus nécessaire au chimiste prat ic ien que celle d'aucun 

a u t r e acide. 

Eau régale. L o r s q u ' o n mêle de l'acide e h l o r h y d r i q u e avec de 

l'acide n i t r i q u e , et qu'on chauf fe le m é l a n g e , l'aspect d u l iquide 

change sur - l e -champ : d ' incolore qu'il é ta i t , il dev ient j a u n e , e t , 

si les deux acides étaient c o n c e n t r é s , il p r e n d u n e o d e u r de chlore 

et d'acide n i t r e u x . Ce mélange a r e ç u le n o m technique d'eau ré

gale, parce que c'est le mei l l eur disso lvant de l ' o r , appelé roi des 

métaux par les anciens chimistes. Le procédé qui convient le mieux 

p o u r l ' ob ten i r , consiste à m ê l e r ensemble deux part ies d'acide 

e h l o r h y d r i q u e et u n e d'eau-forte. Mais on la p r é p a r e aussi en dis

so lvant du n i tre dans l'acide e h l o r h y d r i q u e , o u du sel marin dans 

de l'acide n i t r ique . La p r o p r i é t é qu'a ce mélange de d i s soudre les 

m é t a u x , mieux que ne ferait chacun des d e u x acides pris i so lé

m e n t , t ient à ce q u e , dans la l i q u e u r , il se forme du c h l o r e aux 

dépens de l'acide n i t r i q u e , qui est r é d u i t , par l 'hydrogène de l'acide 

e h l o r h y d r i q u e , à l'état d'acide n i t r e u x ; et ce dern ier c o n t r i b u e avec 

l e ch lore à p r o d u i r e la co lorat ion en j a u n e , l'un et l 'autre étant 

d'une c o u l e u r j a u n e . C e p e n d a n t , la décompos i t ion s'arrête lors 

que la l iqueur est saturée de c h l o r e , et celle-ci ne dégage point 

de gaz c h l o r e , à moins qu'on ne la chauf fe ; car a lors la déco m 

posit ion cont inue jusqu'à ce que l'un des deux acides soit en t i è 

r e m e n t décomposé . Si l'on plonge un métal dans de l'eau r é g a l e , 

il s 'empare du c h l o r e , se dissout dans le l iqu ide , et l 'opération 

d u r e jusqu'à ce que tout le métal soit convert i en c h l o r u r e méta l 

l i q u e , o u l 'un des acides décomposé . Si l 'opération cont inue , c'est 

donc parce que la l i q u e u r ne peut jamais se sa turer de ch lore 

l ibre , celui-ci é tant absorbé à m e s u r e par le métal. Cette dissolution 

m a r c h e plus r a p i d e m e n t à chaud qu'à f r o i d ; mais si l'on emploie 

de l'eau régale t r o p c o n c e n t r é e , on s'expose à p e r d r e beaucoup 

de c h l o r e en faisant i n t e r v e n i r la chaleur. La dissolution d'un m é 

tal dans l'eau réga le est accompagnée d'un dégagement de gaz 

o x y d e n i t r i q u e , et l'on p o u r r a i t conjec turer d'après cela que 1 hy 

d r o g è n e de l'acide e h l o r h y d r i q u e r a m è n e l'acide n i tr ique à l 'état 

d'oxyde n i tr ique ; mais Humphrj Davy a démontré , par des expé

r i e n c e s , qu'un mélange d'acide e h l o r h y d r i q u e et d'acide n i t reux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ne possède en a u c u n e man ière les propr ié té s de l'eau régale . En 

conséquence , le dégagement de l 'oxyde n i t r ique t ient à la décom

position spontanée de l'acide n i t r e u x en acide n i t r ique et o x y d e 

n i t r i q u e , dont j'ai parlé en faisant l 'histoire de cet acide. L'eau 

régale est d'un usage général p o u r d issoudre i'or , le platine et les 

sulfures méta l l iques , comme aussi p o u r acidifier le soufre . On 

s'en sert également dans p lus ieurs a u t r e s cas semblables . 

D'après les expér iences récentes de Baudrimont, l'eau régale 

renferme une combinaison par t i cu l i ère d'acide n i tr ique et de chlo-

ride n i t r i q u e , qui se t r o u v e dissoute dans la l iqueur , mais affecte 

par el le-même la f o r m e de gaz. Lorsqu 'on mêle 2 part ies d'acide 

n i t r ique c o n c e n t r é avec 3 parties d'acide c h l o r h y d r i q u e de force 

o r d i n a i r e , et qu'on expose ce m é l a n g e , dans u n flacon p r o p r e à 

dégager des g a z , à u n e t e m p é r a t u r e de + 8 6 ° , la nouve l l e c o m 

binaison gazéi forme se dégage peu à p e u . On la fait passer à t ra 

vers un t u b e e n t o u r é d'eau à z é r o , et ayant la f o r m e d'un U. 

L 'humid i té et l'acide c h l o r h y d r i q u e se condensent dans ce t u b e , 

et le gaz est ensuite recue i l l i dans des flacons secs , comme cela 

se p r a t i q u e avec le c h l o r e ga/.eux. L e gaz ainsi obtenu est rouge . 

Il ne r o u g i t pas le papier de t o u r n e s o l s ec , mais il le déco lore 

peu à peu. Le papier de tourneso l humide , au contra ire , en est 

roug i sur- le -champ. A la t e m p é r a t u r e de z é r o , 100 parties d'eau 

dissolvent 3 y , 2 3 parties o u 2 1 , 1 fois l eu r p r o p r e v o l u m e de ce 

gaz. La so lut ion qui a une cou leur r o u g e â t r e est l'eau régale à 

l'état de pure té . 

Ce gaz peut ê tre condensé p a r le f r o i d ; il se présente alors sous 

forme d'un l iquide r o n g e f o n c é , d o n t la densité est de 1 , 3 6 7 7 , 

et qui b o u t à -+- 7 ° j 2 - La densité du gaz est de 2,4y. 

D'après Baudrimont, ce gaz est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Nitrogène 1 2 , 6 2 1 0 

C h l o r e 6 5 , o 4 a o 

Oxygène 22 ,7 3 i 5 

Il n est pas facile de se p r o n o n c e r sur la n a t u r e de cette com

binaison , si toutefois elle existe. Baudrimont la regarde c o m m e 

de l'acide n i t r i q u e dans lequel 2 'équivalents de chlore se seraient 

substitués à 2 atomes d'oxygène. D'après notre manière d'envi

sager ces combina i sons , il nous para î t peu p r o b a b l e qu'un corps 

é lémenta ire aussi énerg ique q u e le ch lore ne partage le radical 
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avec l 'oxygène de man ière à p o r t e r le radical à un plus h a u t de

g r é d 'oxydat ion , et nous pré férons r e g a r d e r cette combinaison 

c o m m e un sesqui-aci-cldoride nitrique, composé d'après la formule 

2 N G f ' - r - 3 N . Elle n e d i f férerai t donc des a c i - c h l o r i d e s des autres 

r a d i c a u x que par le r a p p o r t de combinaison moins ord ina i re de 

2 : 3 . On ne peut guère a d m e t t r e qu'el le soit u n b i -hypoch lor i t e 

d 'oxyde n i t r e u x = N + 2 - G l , car on ne peut c i ter aucune combi 

naison c o r r e s p o n d a n t e de l 'oxyde n i t r e u x en f a v e u r d'une c o m 

pos i t ion semblable . 

2. Acide bromhydrique. 

Nous ne possédons jusqu'à p r é s e n t d'autres données s u r Yacide 

biômhydrique (brômide hydrique) q u e celles qui r é s u l t e n t des ex

pér iences de Balard, qui l'a d é c o u v e r t . Il se présente à l'état de 

g a z , mais est p r o b a b l e m e n t coercible c o m m e le gaz acide c h l o r 

h y d r i q u e . 

L ' h y d r o g è n e et le b r o m e se c o m b i n e n t difficilement ensemble . 

La l u m i è r e solaire ne c o n t r i b u e point à l eur u n i o n ; m a i s , à u n e 

t e m p é r a t u r e é l e v é e , ils se c o m b i n e n t , q u o i q u e avec l e n t e u r . Le 

b r o m e déplace l ' iode , le soufre et le p h o s p h o r e de leurs combi

naisons avec l ' h y d r o g è n e , et p r o d u i t de l'acide b r o m h y d r i q u e . Il 

enlève l 'hydrogène m ê m e à l ' o x y g è n e , quand on fait passer un 

mélange de b r o m e gazeux et d'eau gazé i forme à t r a v e r s un tube 

de porce la ine chauffé au r o u g e . On obt ient ainsi un mélange de 

b r o m e g a z e u x , de gaz acide b r o m h y d r i q u e , de gaz o x y g è n e et de 

gaz a q u e u x . Si l'on mêle la l i q u e u r avec d u m e r c u r e , le b r o m e est 

a b s o r b é , et l'eau cont ient de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui la r e n d 

acide . 

On ne peut se p r o c u r e r du gaz acide b r o m h y d r i q u e p u r , en 

distil lant du b r o m u r e potassique ou sod ique avec de l'acide sulfu

r ique c o n c e n t r é ; car de cette manière on l 'obtient mêlé avec beau

coup de b r o m e gazeux et avec du gaz acide su l fureux . Cela t ient 

à ce q u e la majeure part ie du métal alcalin s'oxyde n o n aux dé 

pens de l ' eau , mais aux dépens de l'acide s u l f u r i q u e , de sorte 

q u e l'acide su l fur ique est r édu i t à l 'état d'acide s u l f u r e u x , et du 

b r o m e se t r o u v e mis à n u . Mais on peut l 'obtenir en décomposant 

ces b r o m u r e s alcalins par l'acide p h o s p h o r i q u e a q u e u x . 

Le p r o c é d é qui réuss i t le mieux , consiste à mêler du brome et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



du p h o s p h o r e , sous une petite quant i té d'eau : il se p r o d u i t du 

b r o m u r e p h o s p h o r e u x ou p h o s p h o r i q u e , qui se décompose au 

contact de l'eau , en dégageant du gaz acide b r ô m h y d r i q u e , q u e 

l'on peut recue i l l i r s u r du m e r c u r e , ou faire a b s o r b e r par de l'eau, 

tout comme p o u r l'acide e h l o r h y d r i q u e , Millort a p r o p o s é d'em

ployer aussi du b r o m u r e potass ique ou sodique en p o u d r e g r o s 

s ière , parce que ces sels sont décomposés p a r l'acide p h o s p h o 

rique qui prend na i s sance , de sorte qu'il se dégage u n e quant i té 

de gaz acide b r ô m h y d r i q u e d'autant plus grande . 

Ce gaz est i n c o l o r e , et p r o d u i t u n e fumée épaisse à l'air. 11 a 

l'odeur de l'acide e h l o r h y d r i q u e . Sa densité est de 2 , y 3 i . Q u a n d 

on le fait passer à t r a v e r s u n tube i n c a n d e s c e n t , s e u l , o u mêlé 

avec du gaz o x y g è n e , il ne s'altère point . Il réagit s u r les m é t a u x 

et sur l eurs oxydes de la m ê m e manière a b s o l u m e n t que le gaz 

acide eh lorhydr ique . Le c h l o r e en préc ip i te le b r o m e , et se con

vert i t en acide e h l o r h y d r i q u e . Le gaz b r ô m h y d r i q u e se dissout ins

tantanément dans l ' e a u , q u i , quand elle en est s a t u r é e , devient 

fumante . 

L'acide b r ô m h y d r i q u e l iqu ide , ainsi préparé , a u n e densité plus 

grande que celle de l'acide e h l o r h y d r i q u e . Il est incolore et f o r 

tement a c i d e , et se conserve à l'air sans a l t é r a t i o n ; il dissout du 

brome en plus grande quanti té que ne fait l'eau s e u l e , et devient 

d'un r o u g e foncé. L'expérience n'a po int encore décidé si celte 

dissolution est u n e combinaison définie d 'hydrogène avec u n e 

plus grande quant i té de b r o m e , ou si ce n'est qu'une s imple so 

lution. Quand on la dis t i l le , le b r o m e se volat i l i se , et la majeure 

partie de l'acide b r ô m h y d r i q u e reste dans la c o r n u e . L'acide n i 

trique décompose l'acide b r ô m h y d r i q u e ; il en dégage un peu de 

b r o m e , et produ i t u n e eau régale qui d issout l 'or et le p lat ine , 

La composit ion de l'acide b r ô m h y d r i q u e est analogue à celle de 

l'acide e h l o r h y d r i q u e . Il est composé de v o l u m e s égaux de deux 

é léments , combinés ensemble sans condensa t ion; de sorte que 

quand on décompose le gaz acide b r ô m h y d r i q u e par du potas

s ium, il se p r o d u i t du b r o m u r e potassique et d u gaz h y d r o g è n e , 

qui occupe la moit ié d u v o l u m e du gaz acide. 

Sur 100 part i e s , il cont ient : 

Centièmes. Atomes. 

H y d r o g è n e 1,27 1 

B r o m e 9 8 > 7 3 1 
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Son poids d'équivalent est =090 ,787; et sa f o r m u l e = H B T . 

L'acide b r ô m h y d r i q u e peut se c o m b i n e r avec l e phosphure hy

drique. La combina i son se dépose en petits cr i s taux cub iques 

contre la paro i in tér i eure de la c loche , l or squ 'on mêle les deux 

gaz sur le m e r c u r e . On l ' o b t i e n t , d e l à manière su ivante , en cubes 

v o l u m i n e u x , qui sont t a n t ô t t r a n s p a r e n t s , tantô t opaques . On fait 

m o n t e r u n peu de b r ô m i d e silicique dans une c l o c h e r e n v e r s é e 

sur le m e r c u r e et c o n t e n a n t du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . T a n t 

qu'il n'y a pas d'eau, les deux corps n'agissent pas l'un s u r l ' a u t r e ; 

le gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e n e fait que p e r d r e la p r o p r i é t é de 

s 'enflammer s p o n t a n é m e n t , s'il l'avait précédemment . Mais l o r s 

qu'on ajoute u n e gout te d ' eau , il se forme de l'acide si l icique et 

de l'acide b r ô m h y d r i q u e , qui se déve loppe insens ib lement à l 'état 

g a z e u x ; cette c irconstance fait que la combinaison s'opère plus 

l e n t e m e n t et que les cr is taux p e u v e n t m i e u x s 'achever. Q u a n d la 

p r e m i è r e g o u t t e d'eau est décomposée , on en fait a r r i v e r u n e se

conde en contac t avec les d e u x gaz , e t , quand il n'y a p lus de 

b r ô m i d e s i l i c ique , on fait sor t i r le res tant du gaz p h o s p h u r e h y 

d r i q u e bu l l e à bu l l e de la c l o c h e , en enfonçant celle-ci d'une 

m a n i è r e c o n v e n a b l e dans le m e r c u r e . Sans cette p r é c a u t i o n , n o n -

seulement le gaz c o n t e n u dans la c l o c h e , mais encore la c o m b i 

naison n o u v e l l e m e n t p r o d u i t e , p o u r r a i e n t s'enflammer. 

Ce g e n r e de combinaison , que ne p r o d u i t pas l'acide c h l o r h y 

d r i q u e , mais bien l'acide i odhydr ique , a été découver t , p o u r celui-

c i , par Dulong, et plus t a r d , p o u r l'acide b r ô m h y d r i q u e , p a r Sé-

rullas. Ces combina i sons ont que lque analogie avec les sels a m -

m o n i q u e s , et l eur compos i t ion est te l le qu'en r e m p l a ç a n t chaque 

a tome de p h o s p h o r e par u n a tome de n i t r o g è n e , on obt i en t d u 

b r o m u r e o u de l ' iodure a m m o n i q u e . Ici se présente e n c o r e cela 

de r e m a r q u a b l e , que le b r o m u r e et l ' iodure a m m o n i q u e s , aussi 

b ien que les combinaisons c o r r e s p o n d a n t e s du p h o s p h u r e h y d r i 

q u e , cristal l isent en cubes. 

T a n t que le b r ô r n h y d r a t e de p h o s p h u r e h y d r i q u e se t r o u v e 

dans un gaz e x e m p t de gaz o x y g è n e , on peut le s u b l i m e r d'un 

endro i t du vaisseau à l 'autre . Chauffés à l ' a i r , les cr i s taux p r e n 

nent feu et se consument . Ils a t t i rent l 'humidité et se d é c o m p o 

sent avec dégagement de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e d é p o u r v u de la 

p r o p r i é t é de s'enflammer s p o n t a n é m e n t . On peut les c o n s e r v e r 

dans un vaisseau clos. A r r o s é s d'eau, ils se d é c o m p o s e n t si rap i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E I O D H Y D R I Q U E . 749 

d é m e n t , que le gaz se dégage avec ef fervescence e t qu'il reste de 

l'acide b r ô m h y d r i q u e l iquide . Cet te combina i son est formée de 

I équiva lent de p b o s p h u r e h y d r i q u e et de i a tome d'acide b r ô m 

h y d r i q u e , = PH 3 - f -B-rH, o u , sur 100 p a r t i e s , d e 3 o , 2 5 de pbos 

p h u r e h y d r i q u e , et 6g,y5 d'acide b r ô m h y d r i q u e . Si sa compos i 

t ion est analogue à celle du b r o m u r e a m m o n i q u e , sa formule est 

= P H 4 + & r . 

3 . Acide iodhydrique. 

Uacide iodhydrique (iodide hydrique) ne se t r o u v e po int à l 'état 

de l iber té dans la n a t u r e . On ne peut pas non p lus se le p r o c u r e r 

avec avantage en t ra i tant u n i o d u r e m é t a l l i q u e , tel que celui d u 

sodium , p a r l'acide su l fur ique a q u e u x ; car l'acide i o d h y d r i q u e est 

décomposé par l'acide su l fur ique , avec format ion d'eau et d'acide 

s u l f u r e u x , et séparat ion d'iode pur . 

Il y a plus ieurs manières de p r é p a r e r l'acide i o d h y d r i q u e , sui 

vant qu'on veut l 'avoir sous f o r m e gazeuse , o u combiné avec de 

l'eau et sous f o r m e l iquide . Voic i c o m m e n t on obt ient l'acide ga

zeux. On p r e n d u n tube de v e r r e f e rmé à l 'une de ses extrémités , 

ou un matras de v e r r e é t r o i t ; on y in trodu i t n e u f part ies d ' iode , 

avec une part ie de p h o s p h o r e , et on r e c o u v r e le mélange d'une 

couche de v e r r e en p o u d r e ; ensuite on le fait chauffer jusqu 'à ce 

que la combinaison se soit o p é r é e , et q u a n d le vase est re fro id i , 

on humecte la p o u d r e de v e r r e avec de l 'eau; puis , au moyen d'un 

tube de v e r r e en caoutchouc , on adapte à l ' o u v e r t u r e du vase un 

tube de v e r r e p r o p r e à recue i l l i r le gaz. On n e peut , dans ce cas, 

employer un b o u c h o n de l iège, sans é p r o u v e r u n e per te de g a z , 

car le liège a b s o r b e b e a u c o u p d'acide i o d h y d r i q u e , et se t r a n s 

forme ainsi en u n e masse n o i r e , mol le et t erreuse . Dès que l'io

d u r e de p h o s p h o r e est t ouché p a r l ' e a u , il se f o r m e de l'acide 

phosphoreux et de l'acide i o d h y d r i q u e ; ce d e r n i e r s'échappe sous 

forme de gaz, parce qu'il n'y a po in t assez d'eau p o u r le condenser . 

S i , au l ieu de v e r r e en p o u d r e , on e m p l o i e , d'après le conseil de 

Millonyde 1 i o d u r e s o d i q u e , l ' iode c o n t e n u dans ce sel fourn i t 

aussi de l 'acide i o d h y d r i q u e , tandis qu'il se f o r m e du phosphate 

sodique. On ne peut pas recue i l l i r ce gaz sur le m e r c u r e , parce 

que ce métal en absorbe r a p i d e m e n t l ' iode, et met l 'hydrogène en 

l iberté . On peut e n c o r e moins le recuei l l ir sur l'eau, qui le con

denserait peu à peu. Il faut donc l ' in troduire dans u n flacon , au 
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m o y e n d'un long tube qui p longe jusqu'au f o n d ; et quand il en 

est te l lement rempl i qu'il commence à s 'écouler au d e h o r s , on le 

remplace p a r un autre , ainsi que j e l'ai dit à l 'occasion d u chlore . 

L e gaz se dégage d ' a b o r d , sans qu'on ait besoin de r e c o u r i r à la 

c h a l e u r ; mai s , sur la fin, on est obl igé d'en favor i ser le dégage

m e n t p a r u n e légère é lévat ion de t e m p é r a t u r e . 

F. aVArcct r e c o m m a n d e , c o m m e étant la méthode la plus facile 

p o u r p r é p a r e r l'acide i o d h y d r i q u e g a z e u x , de p r e n d r e de l'acide 

h y p o p h o s p h o r e u x assez c o n c e n t r é p o u r qu'il dégage du gaz p h o s -

p h u r e h y d r i q u e quand on le fait c h a u f f e r , de le m ê l e r , avec u n 

poids d'iode égal au s i e n , dans un apparei l p r o p r e au dégage

m e n t du g a z , et de -chauffer d o u c e m e n t le mélange. L e dégage

m e n t d u gaz a l ieu d'une manière régu l i ère et rap ide . On peut 

recuei l l i r ce gaz sur du m e r c u r e , parce que le vaisseau s'en r e m 

pl i t t rop v i te p o u r qu'il ait le temps d'agir sur le métal . L'acide 

p h o s p h o r i q u e qui reste est b l a n c , et para î t contenir u n e combi 

naison de p h o s p h u r e d 'hydrogène et d'acide i o d h y d r i q u e , d o n t la 

description sera d o n n é e p lus loin. 

Le gaz acide i o d h y d r i q u e ressemble au gaz acide e h l o r h y 

dr ique p a r ses propr ié té s . Il est i n c o l o r e , fume à l 'air, exhale une 

o d e u r acide et s u f f o c a n t e , et est absorbé en grande quant i té par 

l'eau. S o n poids spécifique est de 4>443, d'après la pesée de 

Gaf-Lussae, et il r é su l t e de vo lumes égaux d'iode gazeux et de 

gaz h y d r o g è n e , qui n e sont p o i n t condensés au m o m e n t de l e u r 

combinaison . D'après c e l a , son poids spécif ique, dé terminé par 

le ca l cu l , est de 4j384g. Lorsqu'on le fait chauffer s e u l , u n e 

part ie se r é s o u t , à la chaleur r o u g e , en gaz h y d r o g è n e et iode 

gazeux; m a i s , s'il est mêlé avec du gaz o x y g è n e , il se conver t i t 

tout ent ier en eau et en iode . Tous les corps oxydés qui ne r e 

t i ennent pas l 'oxygène avec beaucoup de f o r c e , p a r e x e m p l e , 

les acides n i t r i q u e , s u l f u r i q u e , ch lor ique , i o d i q u e , les sels f e r -

r iques , etc., o x y d e n t l 'hydrogène et met tent l i o d e à nu. L o r s 

qu'on le mê le avec du gaz c h l o r e , il se f o r m e de l 'acide e h l o r 

h y d r i q u e , et i l s e sépare de l ' iode. Les métaux s 'emparent de son 

i o d e , et laissent du gaz h y d r o g è n e , f o r m a n t la moi t ié de son 

v o l u m e . Les o x y d e s métal l iques produ i sen t de l'eau et des indurés 

métal l iques. On i g n o r e si ce gaz peut ê tre liquéfié par la press ion . 

f>n obt ient de l'acide i o d h y d r i q u e l i q u i d e , soit en sa turant de 

l 'eau avec le gaz préparé suivant le procédé qui v ient d'être d é c r i t , 
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soit en délayant de l'iode dans de l 'eau, et faisant ensuite t r a v e r s e r 

le l iquide par Un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , tandis qu'on a 

soin de le r e m u e r cont inue l l ement . Dans ce dern ier cas , l'iode 

se combine avec l ' h y d r o g è n e , et le soufre se précipite . On conti

nue l 'opération jusqu'à ce que la l iqueur cont i enne un excès de gaz 

sulfide h y d r i q u e ; après quoi on la fait c h a u f f e r , p o u r chasser cet 

excès , on la f i l t r e , et on la conserve dans u n vaisseau bien bouché . 

11 faut r e m u e r sans cesse la masse d u r a n t le cours de cette opéra

t i o n , parce q u ' a u t r e m e n t le soufre précipité s'agglomère à l'iode 

non encore acidifié, et finit par l 'envelopper t e l l e m e n t , qu'il ne 

peut p lus e n t r e r en contact avec le sulfide h y d r i q u e ; c'est ce qui 

a condui t à l'idée fausse de cons idérer ce précipité de soufre 

comme une combinaison de s o u f r e , d'iode et d 'hydrogène . On 

peut aussi décomposer de l ' iodure p l o m b i q u e dé layé dans de l 'eau 

par le sulfide h y d r i q u e , et décanter l 'acide, dès q u e la l i q u e u r 

s'est éclaircie. On fait ensuite rap idement b o u i l l i r la so lu t ion , 

p o u r chasser l'excès de sulfide h y d r i q u e . 

L'acide i o d h y d r i q u e est absorbé par l'eau avec autant de r a p i 

dité que l'acide c h l o r h y d r i q u e , mais en u n e bien plus grande 

quanti té . La l i q u e u r saturée est inco lore et f u m a n t e ; elle res 

s emble , p o u r la saveur et l ' o d e u r , à l'acide c h l o r h y d r i q u e f u 

mant. Lorsqu'on la chauf f e , il s'en dégage du g a z , su ivant Gaj-

Luxsac, jusqu'à ce q u e son poids spécifique soit rédui t à 1 ,70 . 

Son degré d'ébull it ion t o m b e alors e n t r e - | - i a 5 et - f - 1 2 8 degrés. 

Quand on laisse l'acide i o d h y d r i q u e l iquide en contact avec l 'a ir , 

il se colore peu à p e u en j a u n e , en b r u n , et enfin en b r u n t r è s -

foncé. Ce changement t ient à ce que l ' h y d r o g è n e s'oxyde peu à 

peu aux dépens de l 'air, jusqu 'à ce qu'enfin il n'en reste plus que 

la moi t ié , combinée avec tout l ' i o d e , combinaison qui se f o r m e 

également lorsqu'on dissout de l ' iode jusqu'à saturat ion dans l'a

cide i o d h y d r i q u e l iquide . 

L'acide i o d h y d r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

H y d r o g è n e 0 ,784 1 

Iode 90,216* 1 

Poids d'équivalent = 1 3 9 1 , 9 8 ; f o r m u l e , = HL La combinaison 

b r u n e est composée de o , 3 9 4 d 'hydrogène et 9 9 , 6 0 6 d'iode; son 

poids d'équivalent est 3 1 7 1 , 4 8 = HP. 

Iodhydrate de phosphure hjrdrique. On peut o b t e n i r cette com-
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binaison en mêlant les d e u x gaz sur le m e r c u r e . Cependant la ma

nière la plus avantageuse de la p r é p a r e r est la suivante , indiquée 

par Sérullas : Dans une c o r n u e de v e r r e t u b u l é e , on met 60 par

ties d'iode et if) parties de p h o s p h o r e g r a n u l é fin, et on mêle in 

t imement ces corps avec d u v e r r e gross i èrement pu lvér i s é ; ensuite 

on ajoute 8 à g part ies d'eau. A p r è s a v o i r f e rmé la t u b u l u r e , on 

adapte le col de la c o r n u e , avec u n b o u c h o n de l i ège , à un tube 

de v e r r e l a r g e , d o n t l 'autre e x t r é m i t é , f e rmée au m o y e n d'un 

b o u c h o n de l iège , l i vre passage à un tube r e c o u r b é de h a u t en 

bas qui v ient s'engager dans de l'eau. Lorsqu'on chauffe d o u c e 

m e n t le m é l a n g e , dans la c o r n u e , il se p r o d u i t de l'acide i odhy-

d r i q u e et de l'acide h y p o p h o s p h o r e u x . Celui-c i se décompose en 

acide p h o s p h o r i q u e et en p h o s p h u r e h y d r i q u e , lequel se combine 

avec l'acide i o d h y d r i q u e pour f o r m e r u n corps sol ide qui se su

b l i m e et se dépose a u x part ies supér ieures de la c o r n u e . A u m o y e n 

d'une légère ca lé fact ion , on chasse la combinaison non-seu lement 

de la p a n s e , mais encore du col de la c o r n u e , j u s q u e dans le 

tube de v e r r e , o ù elle se condense sous la f o r m e d'une croûte 

d u r e , d o n t la quant i té est de 1 2 à i 5 parties en poids. L'acide 

i o d h y d r i q u e en excès passe par le t u b e r e c o u r b é dans l ' eau , où 

il se dissout. 

La produc t i on de cet excès d'acide para î t d é m o n t r e r qu'il y au

rait de l 'avantage à augmenter la quant i té du p h o s p h o r e , dans le 

dosage, p o u r la préparat ion de la combinaison qui fait l 'objet du 

présen t art ic le . 

La masse saline obtenue est légèrement j a u n â t r e et do i t ê tre su

bl imée une seconde fois p o u r deven ir p u r e et inco lore . Le mieux , 

dans cette p r é p a r a t i o n , est d'ajouter encore u n e l égère trace 

d 'eau , parce qu'on obt ient a lors des cr is taux p lus v o l u m i n e u x et 

p lus régul iers . L'eau décompose bien u n e pet i te quant i t é de la 

m a s s e , avec p r o d u c t i o n d'acide i o d h y d r i q u e concentré ; mais plus 

volati l que l 'ac ide , le sel se subl ime en laissant l 'acide, qui ne se 

dégage que l o r s q u e la t empérature est de 1 2 8 d e g r é s ; quant au 

se l , il se subl ime déjà à une t e m p é r a t u r e beaucoup moins élevée. 

Il cristall ise en c u b e s , c o m m e la combinaison correspondante du 

b r o m e . 

M ê l é e , à l 'état de v a p e u r , avec l'air ou avec le gaz oxygène , 

cette combinaison est susceptible de s'enflammer et de b r û l e r ; 

s e u l e , elle est au contra ire i n d é c o m p o s a b l e , l o r s m ê m e qu'on la 
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fait passer à travers un tube de v e r r e ou de porce la ine incandes

cent. L'eau et toutes les l iqueurs aqueuses la décomposent en acide 

i odhydr ique qui r e s t e , et en gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , d é p o u r v u 

de la propr ié té de s'enflammer s p o n t a n é m e n t , qui se dégage. L o r s 

qu'on l ' introduit dans du gaz ammoniac recueil l i sur le m e r c u r e , 

elle se convert i t en i o d u r e a m m o n i q u e et en gaz p h o s p h u r e h y 

drique dont le v o l u m e est égal à celui du gaz a m m o n i a c ; mais ce 

gaz phosphure h y d r i q u e est spontanément inf lammable . Le gaz 

obtenu par la décomposit ion au moyen de l 'ammoniaque caustique 

l iquide, j o u i t de la m ê m e propr i é t é . Le gaz o x y g è n e , l 'air atmos

phér ique , les gaz acide carbon ique et c h l o r h y d r i q u e , ainsi que le gaz 

sulfide h y d r i q u e sont sans action sur elle à la t empérature o r d i 

naire de l'air. Les acides concentrés et l iquides la décomposent . 

Dans l'acide sul furique elle développe un mélange de gaz acide 

sul fureux et de gaz sulfide h y d r i q u e , tandis qu'il se précipi te du 

s o u f r e , du p h o s p h o r e et de l'iode. V e r s é gout te à goutte sur la 

combina i son , l'acide n i t r i q u e , c h l o r i q u e , b r o m i q u e ou i o d i q u e , 

la décompose avec déflagration. L'acide i o d h y d r i q u e concentré ne 

l'attaque pas . Le c h l o r a t e , le b r ô m a t e et l ' iodate potassiques l 'en

flamment à la t e m p é r a t u r e ord ina ire . Le salpêtre doit ê tre chauffé 

préa lab lement p o u r p r o d u i r e cet effet; l 'oxychlorate potassique 

se comporte c o m m e le salpêtre. Les sels métal l iques agissent de 

deux manières , su ivant qu'ils sont en quant i té insuffisante ou en 

excès. Dans le p r e m i e r c a s , l'acide i o d h y d r i q u e exerce d'abord 

son ac t i on , et il se dégage ensuite du p h o s p h u r e h y d r i q u e . Dans 

le second c a s , le p h o s p h u r e h y d r i q u e réagi t également sur le sel 

métal l ique. Lorsqu'on saupoudre le sel avec du n i trate argent ique 

p u l v é r i s é , il se produ i t de l ' iodure et du phosphate argent iques , 

par une v io lente décomposi t ion de l'acide n i t r ique . Lorsqu'on ne 

le saupoudre qu'avec de l 'oxyde a r g e n t i q u e , il se f o r m e de l ' io

dure argent ique et il se dégage du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e qui 

s'enflamme. Lorsqu'on m ê l e le sel avec d u b r o m u r e m e r c u r i q u e , 

il s'opère u n e double décomposit ion ; on obt ient de l ' iodure m e r 

cur ique et de l ' h y d r o b r ô m a t e de phosphure h y d r i q u e , mêlés tou

tefois d ' iodhydrate non décomposé; en même t e m p s , il se sépare 

une petite quant i té d'acide b r ô m h y d r i q u e et de gaz p h o s p h u r e 

h y d r i q u e . A v e c les composés du cyanogène on obt ient un i o d u r e , 

de l'acide c y a n h y d r i q u e et du gaz p h o s p h u r e hydr ique . 

L e sel est également décomposé par l'alcool a n h y d r e ; du gaz 

i. 4 8 
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ACIDE FLUOIÎUYDIUQCE. 

p h o s p h u r e h y d r i q u e se dégage , et il se f o r m e de l ' iodure éthy-

l ique , que l'eau précipite de la l iqueur . 

Cette combinaison contient un équivalent d'acide i o d h y d r i q u e 

et un équivalent de p h o s p h u r e h y d r i q u e , P U 3 + IH au P U 4 - f - ï . 

S u r 100 p a r t i e s , elle est composée de 78,744 d'acide i o d h y d r i q u e 

et 2 1 , 2 5 6 de p h o s p h u r e h y d r i q u e . 

4· Acide fluorhydrique. 

L'acide fluorhydrique [fluoride hydrique, acide fluorique") est 

toujours un p r o d u i t de l 'art . On le re t ire du spath- f luor , minéra l 

qui contient du f luor combiné avec du calc ium. Q u o i q u e Schwank-

hardt, de N u r e m b e r g , sût d é j à , en 1 6 7 0 , qu'on peut graver s u r 

le v e r r e avec du spath- f luor et de l'acide s u l f u r i q u e , la cause de ce 

p h é n o m è n e d e m e u r a , un siècle e n c o r e , cachée aux chimistes. 

Scheele a fait vo i r , en 1 7 7 1 , que la propr ié té d'attaquer le v e r r e 

provena i t d'un acide part icu l ier que l'acide su l fur ique dégageait 

du spath- f luor . Mais l'acide qu'il a décrit sous le n o m d'acide 

fluorique n'était po int p u r ; il contenait beaucoup d'acide sili

c ique. De là v i n r e n t u n grand n o m b r e de discussions sur sa vér i 

table n a t u r e , jusqu'à ce q u e Wenzel d é m o n t r a , en 1 7 8 3 , qu'on 

obt ient de l'acide fluorique exempt de silice et f u m a n t , en le pré 

p a r a n t dans un apparei l méta l l ique convenable . Gay-Lussac et 

Thenard ont d o n n é , en 1 8 1 0 , des préceptes plus précis r e la t ive 

ment à la préparat ion de l'acide p u r , dont ils ont décrit aussi les 

p r o p r i é t é s , jusqu'alors presque inconnues . 

P o u r obten ir l'acide fluorhydrique concentré et a n h y d r e , on 

rédui t du spath- f luor chois i , p u r et sans sil ice, en p o u d r e très-f ine; 

puis on le mêle avec le double de son poids d'acide sul furique 

c o n c e n t r é , dans u n e c o r n u e de p l o m b o u mieux de p l a t i n e , d o n t 

le long col about i t dans un petit réc ipient d u même métal. L 'a

cide ne se dégage pas de s u i t e , mais le mélange devient v i squeux 

et d e m i - t r a n s p a r e n t ; et si toutefois il se dégage un gaz, c'est du 

fluoride silicique, produ i t par la présence de l'acide s i l ic ique, qui 

occasionne toujours et de suite un boursouf lement dans la masse , 

et le dégagement d'un gaz répandant des fumées . On e n t o u r e le 

récipient de neige o u de glace p i îée , et on chauffe doucement la 

c o r n u e . Bientôt on entend q u e la masse en tre en ébul l i t ion , et 

l'acide distil le. Quoiqu'i l en passe t o u j o u r s u n peu à travers les 
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A C I D E F L U O R H Y D R I Q U E . 

jo in t s du réc ip i ent , il ne faut po in t employer de l u t , qui r e n d r a i t 

l'acide impur . Lorsque tout l'acide est pas sé , on enlève le réc i 

p i e n t , et l'on verse le p r o d u i t dans u n flacon de platine ou d ' o r , 

garni d'un bouchon qui f erme b i e n , en év i tant so igneusement de 

respirer les vapeurs . A défaut de ces vases d i spend ieux , on peut 

se servir d'une boutei l le en p l o m b , p o u r v u qu'elle ne cont i enne 

pas de soudure d'étain, que l'acide dissoudrait rap idement . 

Si le spath-f luor est p u r et exempt de substances é t r a n g è r e s , 

l'acide qu'il donne est sans c o u l e u r et l impide c o m m e de l 'eau. 

Mais très -souvent le spath-f luor cont ient des grains de sulfure de 

p l o m b , qui décompose l'eau de l'acide s u l f u r i q u e , et p r o d u i t du 

gaz sulfide h y d r i q u e et de l'acide su l fureux : l'acide est a lors lai

teux et t r o u b l e , à cause d u soufre qu'il t ient en suspens ion; mais 

qui ne tarde cependant pas à se précipiter . 

Dans cette o p é r a t i o n , l ' eau, qui est combinée avec l'acide su l 

f u r i q u e , se d é c o m p o s e ; le calcium s'unit avec son o x y g è n e , et 

p r o d u i t de la c h a u x , qui f o r m e avec l'acide su l fur ique du gypse 

(sulfate ca lc ique) , tandis que l 'hydrogène s 'unit au fluor, et 

donne naissance à 1 acide f luorhydr ique . 

Cet acide est très-volati l et répand des fumées épaisses à l'air. 

S o n point d'ébullit ion , qu'on ne connaî t point d'une manière 

préc i se , ne dépasse pas de b e a u c o u p + i 5 d e g r é s , ce qui ne per

met pas de le conserver à ce degré de concentrat ion . Il n e se so 

lidifie point à u n froid de — 2 0 degrés . Une de ses propr ié tés les 

plus remarquables est d'attaquer le v e r r e . Lorsqu'on place le vase 

métall ique contenant l'acide concentré sous une c loche de v e r r e , 

on t r o u v e celle-ci au b o u t de que lque temps te l lement c o r r o d é e 

qu'elle a p e r d u sa transparence . S i l'on fait t o m b e r u n e goutte 

d'acide sur du v e r r e , il s'échauffe , entre de suite en é b u l l i t i o n , se 

volatilise sous la forme d'une fumée épaisse, et laisse l 'endroit 

avec lequel il était en contact c o r r o d é et couver t d'une p o u d r e 

b l a n c h e , qui est composée des éléments de l'acide et du v e r r e . 

Tous ces effets dépendent de son affinité puissante p o u r l'acide 

s i l ic ique, avec le radical d u q u e l il donne lieu à u n e combinaison 

gazeuse p a r t i c u l i è r e , que j e décrirai plus tard . Tel est le mot i f 

qui ne p e r m e t pas d'employer des vaisseaux de v e r r e p o u r p r é 

parer ou conserver l'acide f l u o r h y d r i q u e ; car ils sont rap idement 

attaqués par l u i , et l'acide hydrof luor ique se charge d'une grande 

quantité de f luoride silicique. La m ê m e raison a empêché Schcele 
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de le connaî tre à l'état de p u r e t é , parce qu'il s'était toujours servi 

de vases en v e r r e p o u r le p r é p a r e r . 

L'acide f luorhydr ique se combine avec l'eau d'une manière 

aussi impétueuse que l'acide su l fur ique . Q u a n d on le laisse t o m b e r 

goutte à goutte dans l ' eau , chaque gout te p r o d u i t u n sifflement 

analogue à celui qu'occasionnerait l ' immersion d'un fer rouge . 

Cet ac ide , mêlé avec de l 'eau, est employé avec avantage dans 

p lus ieurs opérat ions de c h i m i e , e t se conserve plus fac i l ement , 

de sorte qu'on aime mieux le p r é p a r e r sous cette f o r m e . A cet ef

fet , on choisit du spath- f luor p u r que l'on débarrasse avec soin 

de tous les m i n é r a u x é trangers qu'il peut c o n t e n i r , et que l'on 

réduit ensuite en p o u d r e fine dans un m o r t i e r d'acier. U n e petite 

port ion de cet te p o u d r e est m ê l é e , dans u n creuset de p l a t i n e , 

avec u n p e u d'acide su l fur ique c o n c e n t r é ; p o u r o p é r e r le mélange, 

on se sert d'une spatule de plat ine. Si le spath- f luor , traité de cette 

m a n i è r e , au l ieu de dégager sur- le -champ et avec e f f ervescence , 

u n g a z , se t r a n s f o r m e en u n e masse t r a n s l u c i d e , c'est u n e p r e u v e 

qu'il est pur . Dans le cas c o n t r a i r e , le gaz qui se dégage est du 

f luoride sil icique , f o r m é aux dépens de minéraux sil icifères qui se 

t r o u v e n t dans le spath- f luor . 

L'acide aqueux est p r é p a r é dans un appare i l dist i l latoire en 

p la t ine , pl . I I , fig. g. La boute i l le qui remplace la c o r n u e a une 

capacité de 3 à 4 onces d'eau. El le est m u n i e d'un col assez large 

p o u r que le doigt du mil ieu puisse y ê tre in trodui t faci lement ; 

la l o n g u e u r de ce col est tel le que toutes les part ies de l ' in tér ieur 

puissent ê tre atteintes du do ig t , disposit ion q u i , seule , p e r m e t de 

b ien le ne t toyer . L'orifice se ré t réc i t un peu à l ' in t ér i eur , de ma

nière à f o r m e r u n cône d o n t le sommet a u n angle de 8 degrés . 

L e b o u t le plus large du tube de plat ine r e c o u r b é B est u s é , et 

s'adapte h e r m é t i q u e m e n t à l'orifice du col de la c o r n u e . L ' e x t r é 

mité plus é troi te du tube de platine B entre à f ro t t ement dans 

l'allonge de p lat ine C qui se compose d'une b o u l e m u n i e d'un col 

t r è s - c o u r t . L'allonge s'adapte par l 'extrémité B au tube de plat ine , 

tandis que l'autre e x t r é m i t é , l égèrement r e c o u r b é e , est coupée 

ob l iquement , de sorte que l'orifice se t r o u v e sur un plan ver t i ca l , 

c o m m e on le vo i t dans la figure. On in trodui t la p o u d r e de spath-

f luor dans le vase A , et on y ajoute i \ à 3 fois son poids d acide 

sul fur ique concentré . Après avoir bien mêlé le t o u t , à l'aide d'une 

spatule de p la t ine , on place l 'extrémité plus large d u tube dans 
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l'orifice de la c o r n u e . L'acide f h i o r h y d r i q u e est recuei l l i dans de 

l ' eau , contenue dans un creuset de platine D , qui est posé sur u n 

support à l'aide duque l on p e u t , à v o l o n t é , l 'élever o u l'abaisser. 

Le creuset est en touré d'eau fro ide que l'on mêle avec de la glace 

ou de la n e i g e , ou q u e l'on renouve l l e sans cesse en faisant a r r i v e r 

de l'eau fro ide au fond du v a s e , tandis qu'il s'en écoule u n e a u t r e 

port ion par le haut . L'orifice de l'allonge p longe assez dans l e l i 

qu ide , p o u r être f e r m é e par l 'eau; mais elle ne doit pas descendre 

davantage. En effet , il a r r i v e dans cette opérat ion que l 'acide 

f luorhydr ique ne se dégage pas toujours aussi rap idement qu'il 

est absorbé par l ' eau; alors le l iquide du réc ipient monte dans le 

vase dis t i l lato ire , d'où il résu l te u n e petite explosion par laquel le 

du gypse et de l'acide sont lancés dans le creuset . P o u r obv ier à 

cet acc ident , le tube por te la b o u l e C , qui reço i t assez du l iquide 

absorbé , p o u r dégager l'orifice et p e r m e t t r e à l'air de p é n é t r e r 

dans l 'appareil . Dès que l 'opération r e c o m m e n c e , la pression 

exercée par l'air fait sor t i r le l iquide contenu dans la boule . On 

chauffe le vase dist i l latoire avec u n e pet i te lampe à l 'hui le , que 

l'on fait agir de telle m a n i è r e , que la t e m p é r a t u r e n'atteigne pas 

le po int d'ébull it ion de l'acide su l fur ique . P o u r que la cha leur 

reste un i forme , on peut placer le vase disti l latoire dans un vase 

de f e r , faisant l'office d'un bain de sable. Le l iquide contenu dans 

le creuset augmente beaucoup de v o l u m e ; on doit donc de temps 

à autre abaisser le creuset , afin que le tube n'y plonge jamais assez 

p o u r que la boule p û t , en cas d 'absorpt ion , se r e m p l i r de l iquide , 

avant que le tube soit dégagé. P o u r at te indre ce b u t , il est néces

saire que le d iamètre de la boule ne soit pas trop petit par r a p p o r t 

à celui du creuset . Dès que l'acide condensé dans le creuset com

mence à r é p a n d r e de faibles f u m é e s , il est plus que s a t u r é ; on le 

remplace alors par un autre creuset plein d e a u , et on le c o u v r e 

avec son couverc le . 

Dans u n e ou deux heures au p l u s , l 'opération est t e rminée . 

Auss i tô t que l 'appareil est f ro id , on enlève le tube B. L e résidu 

contenu (.Lins le vase disti l latoire est u n e bouil l ie formée de gypse 

(sulfate calcique) et d'acide su l fur ique l ibre . C'est à dessein qu'on 

met u n si grand excès d'acide, afin d'éviter que le gypse ne f o r m e , 

en durcissant , u n e masse qui adhérera i t si for tement au vase de 

plat ine qu'il serait difficile de l 'enlever sans endommager ce d e r 

nier. On nettoie de suite l ' intérieur du vase dist i l latoire ; mais p o u r 
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que cela puisse se fa i re , il est nécessaire que ni la voiite ni le fond 

du vase ne f o r m e n t , avec les côtés, des angles a igus; ils do ivent , au 

c o n t r a i r e , ê tre a r r o n d i s , comme le m o n t r e la figure. A p r è s avoir 

été n e t t o y é , ce vase sert à conserver l'acide. Dès qu'on y a versé 

l 'ac ide , on replace le tube B dans l'orifice d u flacon , et on ferme 

l ' ouver ture plus étroi te du tube à l'aide d'un b o u c h o n de liège. 

Quand le vase de plat ine c o m m e n c e à o f fr ir des fissures, on l e 

soude avec de l ' o r , mais avec de l 'or parfa i tement p u r ; de l'or 

allié avec un a u t r e métal ou de l 'argent ne p o u r r a i t ê tre e m p l o y é 

à cet u s a g e , parce qu'il serait dissous par l'acide. 

P o u r d é c o u v r i r la présence du f luoride si l icique dans l'acide 

f l u o r h y d r i q u e , on mêle u n e petite p o r t i o n de cet acide avec u n 

sel potass ique exempt de s i l ic ium, p a r exemple , avec de l'acétate 

potass ique , et l'on dessèche le mélange à u n e douce chaleur. Si 

l e rés idu est ent ièrement soluble dans l 'eau, c'est u n e p r e u v e que 

l'acide ne cont ient point de s i l ice; dans le cas c o n t r a i r e , il reste 

du fluo-si l iciure potassique insoluble . 

P o u r certains usages , la présence d'une petite p o r t i o n de sil i

c ium n'offre aucun inconvén ient ; par e x e m p l e , lorsqu'on emploie 

l'acide f l u o r h y d r i q u e , c o m m e cela a r r i v e s o u v e n t , p o u r faire l'a

nalyse d'un silicate nature l . On n'a pas besoin alors de d é b a r r a s 

ser l'acide du f luoride s i l i c ique , mais on s'assure s'il ne contient 

pas d'autres c o r p s , tels que de la c h a u x , de la potasse , etc. A 

cet e f f e t , on évapore quelques gouttes de l'acide dans u n e cuil ler, 

où il ne doit laisser aucun rés idu. 

Lorsqu' i l s'agit d'employer l'acide fluorhydrique dans des cas 

o ù la présence du sil icium serait nu i s ib l e , on peut l'en débar

rasser par u n e opérat ion qui consiste à y v e r s e r gout te à goutte 

u n e solut ion de f l u o r u r e p o t a s s i q u e , jusqu'à ce qu'il ne se fasse 

plus de précipi té gélat ineux. On peut aussi a jouter du f luorure 

potass ique ac ide , sous f o r m e solide, jusqu'à ce qu'il cesse de se dis

s o u d r e et de se convert i r , par l 'agitat ion, en u n e mat ière d'appa

rence gé lat ineuse , semblable à la précédente . Le précipi té est 

composé de f luorure potassique et de f luoride silicique ( f luorure 

silicique et potassique). Dès qu'il est déposé , on décante le l iquide , 

et on le distille dans le petit apparei l distil latoire en plat ine. 

L'acide f l u o r h y d r i q u e se c o m p o r t e envers les m é t a u x , en géné 

r a l , à la manière des oxacides , et dégage du gaz. h y d r o g è n e avec ceux 

qui décomposent l'eau. Mais il a, d'ordinaire , u n e si for te t endance à 
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se combiner avec les m é t a u x , que des métaux qui ne dégagent 

po int d 'hydrogène , sous l'influence des acides , sont peu à peu 

dissous par l'acide fluorhydrique, avec dégagement de gaz h y 

drogène . Dans ce cas sont le cu ivre et sur tout l'argent. Lorsqu' i l 

est c o n c e n t r é , la réact ion est très-v io lente . S i , p a r e x e m p l e , on 

jette du potassium sur de l'acide c o n c e n t r é , il se fait u n e e x p l o 

s ion , avec dégagement de lumière . Mais cet acide dissout aussi 

d ivers corps combust ibles qui ne sont po int attaqués par d'autres 

acides , m ê m e par l'eau régale . A i n s i , il d i s s o u t , avec dégagement 

de gaz h y d r o g è n e , le si l icium qui n'a point été r o u g i , le b o r e , le 

z i r c o n i u m , le tantale; et quand on le mêle avec de l'acide n i t r i 

q u e , il d issout le sil icium roug i au feu et le t i t a n e , en dégageant 

d u gaz oxyde n i tr ique . Mais ce mélange n'exerce d'action s u r au

cun des métaux n o b l e s , tels que l'or et le p la t ine , d o n t l 'eau 

régale est le dissolvant . Divers corps oxydés que ne dissolvent 

point les acides s u l f u r i q u e , n i t r ique et c h l o r h y d r i q u e , sont dis

sous avec facilité p a r l'acide fluorhydrique : tels sont l'acide sili

c i q u e , l'acide t i t an ique , l'acide t a n t a l i q u e , l'acide m o l y b d i q u e et 

l'acide tungst ique. En g é n é r a l , l'acide fluorhydrique a la p r o 

priété de se c o m b i n e r avec des corps simples faiblement é l ec tro 

négat i f s ; un équiva lent de l'acide se combine alors avec un ou p l u 

sieurs atomes de fluoride f o r m é par ces c o r p s , et l 'hydrogène se 

t r o u v e remplacé par le corps simple plus é lectroposit i f , de sorte 

qu'on obt ient des f luorures doubles . 

Grij-Lussac et Thenard r e c o m m a n d e n t de se p r é s e r v e r de l'ac

t ion que l'acide fluorhydrique exerce sur la p e a u , action q u i , 

même lorsqu'on emploie cet acide en petite q u a n t i t é , est ex trême

ment v i o l e n t e , occas ionne des dou leurs i n s u p p o r t a b l e s , et en

traîne des ulcères difficiles à guérir . Il suffît de t o u c h e r la peau 

avec la pointe d'une aiguille t rempée dans l'acide p o u r s'attirer 

u n sommeil ag i t é , et parfois m ê m e u n accès de f ièvre. Q u e l 

ques jeunes chimistes , qui les avaient aidés dans l eurs expér i ences , 

et qui s'étaient i m p r u d e m m e n t tenus les doigts exposés pendant 

quelques secondes aux vapeurs de l'acide , fu r e n t atteints de m a u x 

g r a v e s , qui ne guér irent qu'au b o u t de plus ieurs semaines. L'ef

fet ordina ire de l'acide est de. causer d'abord une v io lente d o u l e u r 

dans la part ie qu'il t o u c h e ; puis celles qui l ' entourent dev iennent 

blanches et d o u l o u r e u s e s , et il se f o r m e dessus u n e a m p o u l e , avec 

une pel l icule épaisse et b l a n c h e , qui cont ient du pus. L'acide se 
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c o m b i n e tel lement avec la p e a u , qu'il ne peut m ê m e point être 

en levé par le moyen de la potasse , quo ique le lavage avec cet al

cali apaise le mal ; la d o u l e u r d i m i n u e auss i , lorsqu'on o u v r e 

l 'ampoule le plus tôt possible. Q u a n d l'acide est é t e n d u , ou qu'il 

cont ient du si l icium, la présence de l 'eau ou du sil icium s'oppose 

à cet effet de sa part . 

N é a n m o i n s , il faut p r e n d r e garde , m ê m e en employant l'acide 

é tendu, d'en m e t t r e aux m a i n s , et si cela a r r i v e , il faudra laver de 

suite la place touchée par l'acide. En e f fe t , par l 'évaporation de 

l 'eau, l'acide se c o n c e n t r e insens ib lement , et s'il pénè tre sous les 

ong les , on y ressent b ientôt u n e forte d o u l e u r qui d u r e longtemps . 

Mais en tenant le doigt pendant quelque temps dans de l ' ammo

niaque é t e n d u e , on n ' éprouve aucune atte inte . 

Q u o i q u e nous ne puissions pas isoler le f l u o r , nous p a r v e n o n s 

cependant à d é t e r m i n e r avec beaucoup d'exactitude la p r o p o r t i o n 

dans laquel le il se combine avec d'autres corps . L'acide f luorhy-

d r i q u e cont i ent , s u r 100 par t i e s : 

H y d r o g è n e . 5,07 

F l u o r Q 4 , O 3 

Il est à p r é s u m e r que ces n o m b r e s c o r r e s p o n d e n t à des atomes 

égaux. Le poids de l 'atome double IIF est 2 8 6 , 2 8 1 . 

L'acide f luorhydr ique sert dans les a r t s , où on l 'emploie p o u r 

g r a v e r sur le v e r r e . On c o u v r e le v e r r e d'une cire ou d'un vernis 

p r o p r e à cette o p é r a t i o n , et l'on dessine s u r cet e n d u i t , de m a 

nière à pénétrer jusqu'au v e r r e ; on expose ensui te la pièce à l 'a

c i d e , soit a q u e u x , soit gazeux. Dans le p r e m i e r cas , on forme un 

rebord de cire t o u t a u t o u r du v e r r e , s u r lequel on verse de l'a

cide f l u o r h y d r i q u e étendu d'eau; dans l ' a u t r e , o n mêle ensemble 

du spath - f luor en p o u d r e et de l'acide s u l f u r i q u e , dans un creuset 

de plat ine ou un vase de p l o m b , que l'on c o u v r e ensuite avec le 

v e r r e qu'on v e u t g r a v e r ; après quoi on chauffe le v e r r e assez 

d o u c e m e n t p o u r que la c ire ne puisse pas se fondre . Q u a n d on 

emplo ie de l'acide l iquide et é t e n d u , le dessin est pol i , tandis que 

lorsqu'on s'est servi d'acide concentré ou gazeux, il est mat e t 

plus apparent . Cette différence t ient à ce qu'il se fixe, dans les 

t r a i t s , du f luorure sil icique et potass ique , p r o d u i t par l'action de 

l'acide sur les é léments du v e r r e , et q u i , lorsqu'on o p è r e avec de 

l'acide l i q u i d e , est enlevé par l'eau de ce d e r n i e r sans p o u v o i r se 

fixer. On prof i te de cette p r o p r i é t é qu'a l'acide fluorhydrique 
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p o u r d é c o u v r i r la présence du f luor dans des corps qu'on veut 

analyser . On dé termine la réact ion en chauffant un morceau de 

v e r r e assez p o u r q u e , lorsqu'on le frot te avec de la c i r e , il se cou

v r e d'une couche légère de cette substance : après le refroidisse

m e n t de la c i r e , on y dessine, avec la po inte d'une épingle de 

cu ivre j a u n e , ou mieux avec u n e tige pointue de p lomb o u d'é-

tain. La substance qu'on v e u t examiner est rédui te en p o u d r e fine, 

et mêlée avec de l'acide s u l f u r i q u e , dans un creuset de plat ine , 

que l'on c o u v r e avec le v e r r e g r a v é , et qu'on c h a u f f e , en ayant 

soin que la c ire ne fonde pas. A u bout d'une d e m i - h e u r e , on r e 

t ire le v e r r e et on le chauffe doucement pour fondre la c i r e , 

qu'on essuie avec un linge. S i le corps mis à l 'épreuve cont ient 

du f luor, le dessin s'aperçoit sur le v e r r e ; si la quant i té de f luor 

est peu c o n s i d é r a b l e , la g r a v u r e ne para î t pas i m m é d i a t e m e n t , 

mais elle dev ient vis ible en passant l'haleine sur le v e r r e ( 1 ) . Ce

p e n d a n t , si l'on avait dessiné s u r la c ire avec u n corps dur , tel 

qu 'une pointe d'acier, le dessin p o u r r a i t ê tre r e n d u apparent par 

l 'hale ine, sans qu'il y eût eu action d'acide f l u o r h y d r i q u e . S o u 

v e n t aussi il n'y a point de r é a c t i o n , quand la substance qu'on 

examine cont ient de l'acide s i l ic ique; on la place a lors dans un 

tube de v e r r e long de huit à dix pouces et o u v e r t aux deux b o u t s , 

soit près d'une des o u v e r t u r e s , soit sur u n e pet i te lame de platine 

glissée dans le t u b e ; 0 1 1 incl ine cette extrémité du tube en b a s , et 

l'on chauffe l 'échantil lon à la f lamme du chalumeau , jusqu'à ce 

qu'il soit r o u g e , en d o n n a n t à la f lamme u n e direct ion telle que les 

produits de la calcination soient poussés dans le tube. La chaleur 

expulse le f luoride s i l ic ique, qui se condense dans le t u b e , avec 

l'eau formée par la f l amme, et dépose de l'acide silicique ; l e q u e l , 

quand l'eau v ient à s 'évaporer ensuite par r é c h a u f f e m e n t du tube , 

reste sous la forme de taches b lanches de la g r a n d e u r des gouttes . 

Fluoride borique (acide Jluoborique). On désigne sous ce n o m 

une combinaison gazéiforme de fluor et de b o r e , d é c o u v e r t e , en 

1810, p a r Gay-Lussac et Thenard. On l'obtient en chauffant un 

mélange de deux part ies de spath- f luor en p o u d r e et d'une part ie 

(1) Ce phénomène l ient à ce que la surface du v e r r e condense des quantités inégales 

d'eau dans (es endroits où elle est pol ie et dans ceux où elle l'est moins , probablement 

à cause du r a y o n n e m e n t inégal de la c h a l e u r , qui fait que les parties matres s'échauffent 

moins vi le q u e les autres . I l suff it , p a r e x e m p l e , d'écrire sur un carreau de v i t r e avec 

de l 'agalmatolithe , m i n é r a l m o u , et de bien essuyer ensuite \ l ' é c r i l u r e , qui n'était pas 

v i s ib le , le devient en passant l'haleine sur le v e r r e . 
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d'acide b o r i q u e vitrifié dans u n vase eu fer f o r g é , par exemple , 

dans un canon de fusil fermé à l'une de ses extrémités . Le canon 

de fusil est porté au rouge blanc dans un bon f o u r n e a u à vent. 

Le b o u t ouver t doit être re fro id i ; il est fermé avec un bouchon 

m u n i d'un tube de dégagement , par lequel le gaz est condui t dans 

la cuve à m e r c u r e . La product ion de ce gaz est fondée s u r ce que 

3 atomes de spath-f luor, formés de 6 atomes de fluor et de 3 atomes 

de ca l c ium, décomposent 1 a tome d'acide b o r i q u e , réact ion par 

laquel le le calcium s'unit à l 'oxygène de l'acide b o r i q u e et se t r a n s 

forme en c h a u x , tandis que le b o r e se combine avec le fluor et 

p r o d u i t du gaz fluoride b o r i q u e . Toutefois cette décomposit ion 

n'aurait pas l i e u , si la chaux n'était à m ê m e de sa turer l'acide 

b o r i q u e et de f o r m e r avec lui du b o r a t e calcique. 3 atomes de fluo

r u r e calc ique ex igen t , p a r c o n s é q u e n t , 4 atomes d'acide b o r i q u e 

exempt d'eau, p o u r d o n n e r naissance à 3 atomes de bora te calc ique 

et 1 a tome de fluoride b o r i q u e . Cependant on emplo ie o r d i n a i r e 

ment u n e p lus grande p r o p o r t i o n de f luorure calcique, parce que ce 

minéra l coûte très -peu et qu'il n'y a aucun inconvénient à le m e t t r e 

en excès. La p r o p o r t i o n indiquée p a r l e calcul serait de 14.7 par 

ties de f luorure calcique sur 18 ,4$ parties d'acide b o r i q u e fondu. 

Le fluoride b o r i q u e est un gaz p e r m a n e n t , qui répand à l'air 

d'épaisses fumées , parce qu'il est décomposé et condensé par l 'hu

midité a t m o s p h é r i q u e . Cette fumée a une o d e u r forte et suffo

cante . La densité du gaz est de 2,3709 d après / . Dauy, et de 

2 ,3 i24 d'après Dumas. I l rougi t le papier de tourneso l , n 'attaque 

point le v e r r e , c h a r b o n n e , et détrui t les matières organiques pres

que à un degré plus fort que l'acide sul furique. Il n'est décom

p o s é , ni par la c h a l e u r r o u g e , ni par l'étincelle é lectrique. Les mé

taux ordina ires ne le décomposent pas , m ê m e à la cha leur rouge 

blanc. Les radicaux des alcalis et des - terres a lcal ines , au con

t r a i r e , le décomposent à u n e h a u t e t empérature . Du potassium 

qu'on y in trodu i t ne larde pas à se c o u v r i r d'une croûte b lanche : 

q u a n d on le chauf fe , il acquier t d'abord u n e teinte plus f o n c é e , 

puis devient no ir , et quand la croûte noire se b r i s e , il prend feu , 

en b r û l a n t avec une flamme r o u g e : du b o r e est mis en l i b e r t é , et 

il se f o r m e du f luorure potassique. Lorsqu 'on fait passer le gaz 

sur des terres alcalines chauffées au r o u g e ou sur des oxydes mé

tall iques, il est a b s o r b é , et l'on obt i en t un composé de borate et 

de f luorure. 
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L'eau absorbe le gaz fluoride b o r i q u e s u r - l e - c h a m p , et le dé 

compose , en d o n n a n t les p r o d u i t s que j e décr ira i plus lo in . L'a

cide sul furique concentré absorbe , d'après Davf, c inquante fois 

son vo lume de gaz f luoride b o r i q u e , qui le r e n d v i squeux et peu 

coulant . Lorsqu'on ajoute de l'eau à la l i q u e u r , il s'y forme u n 

précipité b l a n c , qui est de l'acide b o r i q u e . 

Le fluoride b o r i q u e est absorbé par l'alcool qui se t r a n s f o r m e 

en éther. 

Le fluoride b o r i q u e est composé d e : 

Centièmes. Atomes . 

Bore 16,24 1. 

F l u o r 83,76 6. 
Poids a tomique = 827,606; f o r m u l e == Bo F F . A l'état de gaz , 

il r e n f e r m e 1 v o l u m e de b o r e gazeux et 6 v o l u m e s de fluor 

gazé i forme, condensés de 7 à 4 vo lumes . La dens i té , calculée 

d'après cette d o n n é e , est = 2 ,3 i53 , résu l ta t qui coïncide presque 

ent ièrement avec la pesée de Dumas. 

L'acide Jluoborique est u n e combinaison d'acide fluorhydrique 

et d'acide b o r i q u e aqueux , u n e espèce d'acide double , qui fut décou

v e r t par Thenard et Gay-Lussac, lors des recherches qu'ils f irent sur 

le f luoride b o r i q u e . On peut l o b t e n i r par tro is procédés di f férents . 

1 . On fait a b s o r b e r ce gaz p a r l 'eau, jusqu'à saturat ion c o m 

plè te ; mais c o m m e l'eau en absorbe u n e grande q u a n t i t é , on ne 

peut obtenir une forte p o r t i o n de cet ac ide , si l'on se sert de gaz 

déjà recueilli . Il faut donc fa ire a r r i v e r ce gaz dans l 'eau, à m e s u r e 

qu'il se dégage. La solubil ité du gaz est si grande qu'il ne p e u t 

être produi t aussi rap idement qu'il se d i s sout , de sorte que le l i 

quide montera i t dans l 'appareil qui f ourn i t le g a z , si l'on n ' o b 

viait à cet inconvénient en plaçant sous l'eau u n e couche de m e r 

cure dans laquel le v i ent d é b o u c h e r le t u b e de dégagement. A l o r s 

le gaz ne se t r o u v e pas en contact immédia t avec l 'eau, mais a r r i v e 

à celle-ci à t r a v e r s le m e r c u r e . Mais comme le tube de v e r r e tend 

à sort ir du m e r c u r e , il faut l 'assujettir à l 'aide d'un s u p p o r t c o n 

venable. On fait a r r i v e r le gaz jusqu'à ce qu'il cesse d'être a b 

sorbé. Le l iquide s'échauffe t r è s - f o r t e m e n t , et d o i t , p o u r cette 

ra ison, être en touré d'un mélange d'eau et de glace. 

2. On dissout de l'acide bor ique dans de l'acide fluorhydrique 

l iquide, en se servant p o u r cela d'un vase de plat ine qu'on a soin 

de re fro id ir ex tér i eurement . L'acide bor ique est ajouté par petites 
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p o r t i o n s , jusqu'à ce qu'il refuse de se d issoudre . La por t ion qui 

n'a plus été dissoute est r e n d u e soluble par de l'acide fluorhy

d r i q u e , dont on met un léger excès. On concentre la l iqueur à la 

c h a l e u r du b a i n - m a r i e , p o u r la débarrasser de l ' eau , puis on la 

fait d o u c e m e n t boui l l ir dans un creuset m u n i de son c o u v e r c l e , 

que l'on expose à la f lamme d'une l a m p e à esprit-de-vin. On en

tret ient l 'ébull it ion jusqu'à ce q u e les vapeurs qui sor tent du 

creuse t r é p a n d e n t d'épaisses fumées à l'air. Ensuite on laisse 

r e f r o i d i r le vase sous u n e c loche de v e r r e , à côté d'une capsule 

c o n t e n a n t de l'acide su l fur ique . 

3 . O n t r i t u r e ensemble 10 part ies de spath-fluor et 8^ parties de 

b o r a x cr is ta l l i sé , et p o u r que le mélange soit parfa i tement exempt 

d'eau et b ien u n i f o r m e , on le fait f o n d r e . La masse vitrif iée est 

r é d u i t e en p o u d r e t rès - f ine , e t mêlée dans u n e c o r n u e de v e r r e 

avec i 6 | parties d'acide su l fur ique c o n c e n t r é . Après avo i r adapté 

à la c o r n u e un réc ip i ent , on distille jusqu'à ce qu'il ne passe plus 

r i en . Mais l'acide préparé de cette manière n'est pas e n t i è r e m e n t 

e x e m p t de s i l i c ium, et le vase de v e r r e se t r o u v e légèrement a t ta 

qué a p r è s l 'opération. 

L'acide fluoborique qu'on obt i en t en sa turant l'eau de gaz fluo

r ide b o r i q u e , c o n t i e n t , d'après les expériences de E. Davy, u n e 

quant i t é de gaz f luoride bor ique égale à 700 fois le v o l u m e de 

l'eau. Il fume à l'air; sa densité est de 1 , 7 7 . Quand on le chauf fe , 

il a b a n d o n n e d ' a b o r d \ du gaz a b s o r b é , et , à u n e t e m p é r a t u r e plus 

é levée , le reste distille sans a l térat ion. L'acide qu'on obt ient en 

disso lvant l'acide b o r i q u e dans l'acide fluorhydrique é t e n d u , et 

c o n c e n t r a n t la l i q u e u r jusqu'à ce que t o u t e l'eau l ibre et l'excès 

d'acide fluorhydrique soient expulsés , a u n e densité de 1 , 5 8 4 2 , 11 

est p e u coulant et r e s s e m b l e , par son a spec t , à l'acide sulfurique 

c o n c e n t r é . Il no irc i t les c o r p s organiques et les d é t r u i t , c o m m e 

le fait l'acide s u l f u r i q u e ; l'alcool est t r a n s f o r m é en é ther . L o r s 

que après l 'avoir étendu d'une certa ine quant i t é d 'eau, on l'aban

d o n n e à lu i -même dans un endro i t f r o i d , il laisse déposer l'acide 

b o r i q u e sous une f o r m e cr is ta l l ine , et se t r a n s f o r m e dans l'acide 

qui v a ê tre décrit . L'acide fluuborique est composé de : 

Centièmes. Alomes . 

A c i d e b o r i q u e 3 7 , 1 2 2 . . . . 1 . 

Acide fluorhydrique.. . 6 2 , 8 7 8 . . . . 6. 

Po ids a tomique = 1 1 1 7 5 , 0 4 ; f o r m u l e = B + 3HE1. L'acide l i-
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A C I D E F L U O R H Y D R O B O K I Q D E . ^ O D 

q u i d e , qui a une densité de 1 , 5 8 4 a , r e n f e r m e en outre 2 atomes 

d'eau qui font 16 ,07 P o u r cent = H'& -f- 3IIF1. Nous avons v u 

q u e , suivant E. Davy, l'eau saturée de fluoride b o r i q u e cont ient 

700 fois son v o l u m e de ce gaz; ce r a p p o r t correspond presque à 

de l'acide f luoborique a n h y d r e . L'acide qui res te , l orsque \ du gaz 

absorbé a été expulsé et que le reste a distillé sans a l t éra t ion , cor

respond à peu près à u n e combinaison de 1 atome d'acide double 

avec 1 atome d'eau = îIB -+- 3 H F 1 ; mais d a n s l'un et l 'autre il y 

a un petit excès d'eau. L 'hydrogène de l'acide f luoborique peut 

être échangé c o n t r e des m é t a u x ; et c o m m e l'acide bor ique se 

t r o u v e s imul tanément saturé p a r un o x y d e m é t a l l i q u e , on obt ient 

des sels d o u b l e s , composés de telle manière q u e , sur chaque 

atome d'acide b o r i q u e contenu dans le b o r a t e , 3 atomes de fluo

r u r e sont unis à 1 atome de borate . Le mei l l eur moyen p o u r o b 

tenir ces sels consiste à mêler la dissolut ion des sels simples dans 

les p r o p o r t i o n s v o u l u e s ; les sels se combinent a lors pendant l 'é

vaporat ion , et cristall isent à l'état de sels doubles . 

Acide hydrofluoborique. Si l 'on reçoi t du gaz fluoride bor ique 

dans de l ' eau , jusqu'à ce que celle-ci devienne t rè s -ac ide , sans 

être cependant s a t u r é e , à beaucoup p r è s , on remarque qu'il com

mence à se déposer u n e p o u d r e b l a n c h e ; et lorsqu'on re fro id i t 

la l iqueur, il s'y f o r m e u n e quanti té assez cons idérable de cr is taux 

d'acide b o r i q u e . Ce p h é n o m è n e dépend de ce q u e , quand le gaz 

fluoride b o r i q u e r e n c o n t r e un corps o x y d é , il a de la tendance 

à échanger u n e part ie de son b o r e , qui s'acidifie a u x dépens de 

l'oxygène de ce corps o x y d é , d o n t le radical se combine avec le 

fluor, à la place du b o r e ; d'où résulte u n e combinaison de fluor 

avec deux corps combust ibles . L o r s q u e le corps oxydé mis en con

tact est de l 'eau, une part ie du b o r e se convert i t en acide b o r i q u e 

aux dépens de cette d e r n i è r e , et cet acide cr istal l i se , tandis que 

l 'hydrogène de l'eau se combine avec l e fluor, produisant ainsi de 

l'acide fluorhydrique, qui reste en combinaison avec la port ion 

non décomposée de f luoride b o r i q u e . De là résu l te un acide t r è s -

fort , qui t i e n t , à p r o p r e m e n t p a r l e r , ses proprié tés acides de l'a

cide fluorhydrique, et auquel nous p o u v o n s d o n n e r le n o m 

d'hydrofluoborique. Dans ces décompos i t i ons , il se sépare préc isé

ment un q u a r t du b o r e que cont ient le gaz f luorique b o r i q u e , 

quel que puisse ê tre le corps oxydé a u x dépens duque l s'effectue 

la décomposit ion. Jusqu'à présent on ne connaî t cet acide qu'à 
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JOU ACIDE FLUORHYDROBORIQLE. 

l 'état de solut ion aqueuse . Mais il est p r o b a b l e qu'on pourrait 

l 'obtenir à l'état a n h y d r e , en faisant a r r i v e r d u gaz f luoride bo 

r ique dans de l'acide fluorhydrique c o n c e n t r é , re fro id i extér ieu

r e m e n t bien au-dessous du p o i n t de congélat ion. Cependant cette 

expérience n'a pas e n c o r e été tentée. Le me i l l eur m o y e n de le pré

p a r e r sous f o r m e de d i s so lut ion , consiste à dissoudre de l'acide 

bor ique dans de l'acide fluorhydrique d'une force m o y e n n e et 

artificiellement re fro id i . L'acide b o r i q u e que l'on ajoute jusqu'à ce 

qu'il refuse de se d i s s o u d r e , est conver t i en fluoride b o r i q u e , et 

la l iqueur ne cont ient que la quant i té d'acide bor ique l i b r e , 

qu'elle peut en tenir en dissolution à cette basse t e m p é r a t u r e , 

quant i té d'autant m o i n d r e que la l iqueur est plus f ro ide . Si on la 

concentre par l 'évaporation , il se dégage vers la fin de l'acide 

fluorhydrique, et l'acide fluoborique reste. L'acide é t endu n'attaque 

pas le v e r r e ; mais lorsqu'on c h e r c h e à le c o n c e n t r e r dans des 

vases de v e r r e , l'acide fluorhydrique finit par réag ir sur le v e r r e , 

et le décompose au l ieu de se vapor i ser . Si avant de le concentrer 

on le mê le avec u n e quant i té suffisante d'acide b o r i q u e , il n'at

taque pas le v e r r e , et l'acide fluorhydrique q u i , sans la présence 

de l'acide b o r i q u e , aura i t réagi sur la compos i t ion du v e r r e , 

donne de l'acide f luoborique . L'acide h y d r o f l u o b o r i q u e est c o m 

posé de : 

Centièmes. Atomes. 

F l u o r i d e b o r i q u e 7 7 , 2 8 7 . . . 1 . 

A c i d e fluorhydrique.. . . 2 2 , 7 1 3 . . . 2 . 

Poids a tomique = i o 8 3 , o 8 ; f o r m u l e , I 1 F 1 - f - B F 1 3 . On peut le re

garder c o m m e de l'acide f l u o r h y d r i q u e c o p u l e , ayant p o u r copule 

le fluoride b o r i q u e qui en tre dans tous les sels formés par l'acide. 

L o r s q u e l'acide hydrof luobor ique e n t r e en contact avec une base 

salif iable, même avec u n e des plus fa ib l e s , l 'hydrogène s'oxyde 

aux dépens de cette b a s e , dont le radical se combine avec le fluor. 

A i n s i , par e x e m p l e , q u a n d l'acide r e n c o n t r e de la potasse (oxyde 

po tas s ique ) , son h y d r o g è n e se combine avec l 'oxygène de cet al

cali , et son f luor avec le po tas s ium, d'où il résulte u n e combinai 

son de fluoride b o r i q u e et de fluorure potassique semblable à un 

sel d o u b l e , dans l e q u e l , si l'acide f luorhydr ique était un oxa

c ide , du fluate d'acide b o r i q u e et du fluate potass ique seraient 

combinés ensemble de telle manière que l'acide bor ique jouera i t 

le r ô l e de base . Q u e l q u e inat tendue que soit cette p r o p r i é t é 
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dans un ac ide , elle est si p r o n o n c é e dans l'acide b o r i q u e , et 

sa tendance à produ ire cette classe de sels d o u b l e s , qui c o n t i e n 

nent le f luoride b o r i q u e c o m b i n é avec le f luorure d'un métal 

électropositif , est si g r a n d e , que l'acide b o r i q u e , mêlé avec u n 

fluorure m é t a l l i q u e , sépare u n e part ie du méta l à l'état d'oxyde. 

Ainsi , par e x e m p l e , le f luorure potass ique d e v i e n t , par u n e a d 

dition d'acide b o r i q u e , plus f o r t e m e n t alcalin qu'il ne l'était a u 

paravant , et le f luorure a m m o n i q u e , qui a u n e faible réact ion 

acide, répand l 'odeur de l 'ammoniaque et réagi t à la manière des 

alcalis, quand on y ajoute de l'acide b o r i q u e ; parce q u e , dans ces 

cas, le b o r e remplace u n e part ie du potass ium o u de l ' ammonium. 

Fluoride silicique (acide fluorique silice). Les expériences d e 

Scheele avaient déjà d é m o n t r é que l'acide f luorique peut se com

biner avec l'acide s i l ic ique, et f o r m e r un gaz , à fégard d u q u e l 

Scheele et Bergman pensèrent d'abord qu'il produisa i t de la s i l ice , 

quand on le mettait en contact avec de l 'eau, jusqu'à ce qu'enfin 

l'origine de la silice fût dévoi lée p a r la préparat ion de l'acide 

fluorhydrique dans des vaisseaux de métal . Priestlej fut le p r e m i e r 

qui fit vo ir que l'acide fluorique silice const i tue u n gaz p a r t i c u l i e r ; 

mais la différence précise qui existe en tre lui et l'acide f l u o r h y d r i 

que n'a été connue qu'à dater du trava i l de Gay-Lussac e t The-

nard sur ce dern ier acide. 

On se procure le gaz f luorique sil icique de la man ière su ivante : 

on mêle bien ensemble part ies égales de spath- f luor réduit en 

poudre fine et de v e r r e concassé ou de sab le q u a r t z e u x , e t , après 

avoir introduit le mélange dans un apparei l convenab lement d i s 

posé pour recuei l l ir les gaz , on v e r s e dessus six part ies d'acide 

sulfurique c o n c e n t r é , en r e m u a n t b ien . L e dégagement de gaz 

commence s u r - l e - c h a m p , et la masse se b o u r s o u f l e , ce qui exige 

l'emploi d'un vaisseau spacieux. L o r s q u e le sable ou le v e r r e 

est trop divisé , le gaz se dégage de s u i t e , avec u n tel gonflement 

de la niasse, que celle-ci peut ê t r e chassée dans le tube et le b o u 

cher. Au bout de que lque temps , on est obl igé d'aider l 'opération 

par une douce chaleur . On reçoit le gaz s u r du m e r c u r e . L'apparei l 

doit être monté de manière à ce que toutes les j o i n t u r e s f e r m e n t 

bien; parce q u e , si le gaz c o m m e n c e à passer p a r une o u v e r t u r e 

quelconque, il s'y dépose de la s i l ice, s u r laquel le il est ensuite 

très-difficile de faire t en ir u n lut . La c loche de v e r r e dans laquel le 

on reçoit le gaz , doit avo i r été séchée en dedans à u n e for te cha-
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l e u r ; car si elle cont ient la m o i n d r e h u m i d i t é , m ê m e impercep

t ib l e , elle devient o p a q u e , effet d û à u n dépôt d'acide s i l ic ique, 

que le lavage ne peut plus en lever . 

L e gaz qu'on obt ient est sans c o u l e u r ; il a une o d e u r part icu

l i è r e , su f focante , a c i d e , et fume à l 'a i r , mais beaucoup moins que 

le gaz f luoride b o r i q u e . S o n poids spécifique est de 3 ,5^4 d'a

près / . Davy, et de 3,600 su ivant Dumas. Une t e m p é r a t u r e élevée 

ne lui fait subir aucun c h a n g e m e n t , et on n'a pas encore pu le 

liquéfier par la condensat ion. D u potass ium qu'on y fait chauffer 

s'enflamme à u n e certaine t e m p é r a t u r e et b r û l e . Le p r o d u i t de la 

combust ion est u n e masse a y a n t la te inte b r u n e d u c h o c o l a t , et 

qui se c o m p o s e , si l e potass ium était en excès , de f luorure potas

sique et de silicium contenant d u potass ium; o u , si c'était le gaz 

qui se t r o u v a i t en excès , de f l u o r u r e silicique et potassique et de 

sil icium contenant du potass ium. Q u a n d on fait passer ce gaz sur 

d u fer m é t a l l i q u e , au r o u g e b l a n c , il se f o r m e à la surface du 

métal u n e c o u c h e e x t r ê m e m e n t mince de f luorure f e r r e u x et de 

s i l i c ium; après quoi le gaz passe sans subir d'altération. Le gaz 

fluoride silicique n e chasse p a s , à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air, 

l'acide c a r b o n i q u e des carbonates alcalins secs, et il n'est absorbé , 

n i par ces s e l s , ni par les b o r a t e s , quelque longtemps qu'on le 

laisse avec eux ; mais p lus ieurs fluorures méta l l iques , le fluorure 

potass ique , p a r e x e m p l e , et les h y d r a t e s de la p l u p a r t des corps 

oxydés l 'absorbent à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'air . L'eau 

l 'absorbe et le décompose , ainsi q u e j e l e dirai plus loin. L'alcool 

a n h y d r e l 'absorbe é g a l e m e n t , et en condense plus de la moitié 

de son p o i d s ; il p e u t en p r e n d r e b e a u c o u p sans que le gaz se dé 

c o m p o s e , c'est-à-dire sans que l'acide sil icique se dépose ; mais 

l o r s q u e la dissolut ion c o m m e n c e à d e v e n i r c o n c e n t r é e , elle se 

p r e n d en ge l ée , e t acqu ier t l 'odeur de l 'éther. L e gaz est ab

sorbé aussi en pet i te q u a n t i t é , et sans sub ir de décomposit ion, 

p a r l 'huile de pétro le . 

L e gaz f luoride si l icique condense le double de son v o l u m e de 

gaz a m m o n i a c et forme ainsi un sel volati l , qui sera décri t 

p a r m i les sels ammoniacaux . Ce gaz est décomposé par les métaux 

oxydés : de l'acide sil icique se dépose , et il se f o r m e des fluorures 

méta l l iques . Dans certa ines c i rcons tances , il se p r o d u i t des fluo

r u r e s doubles de sil icium et du méta l e m p l o y é . 

Le gaz fluoride silicique est composé de : 
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Centièmes. Atomes. j 

Si l i c ium. 2 9 > 3 2 ! · 

F l u o r 70,68 6. 

Poids a tomique = 9 7 8 , 7 1 5 5 f o r m u l e = S i F l 3 . A l'état gazeux il 

contient 1 vo lume de silicium gazeux et 6 v o l u m e s de fluor gazéi

f o r m e , condensés de 7 en 3 v o l u m e s ; la densité calculée d'après 

cette composit ion est de 3 , 6 0 7 2 3 . 1 1 est digne de r e m a r q u e que les 

combinaisons du s i l i c ium, t a n t avec l e c h l o r e qu'avec le f luor, résul

tent d'une condensat ion de 7 en 3 vo lumes , tandis que les combinai 

sons correspondantes du bore se sont condensées de 7 en 4 v o l u m e s . 

En admettant que dans les deux espèces de combinaisons le gaz du 

corps ha logène se soit condensé de la moit ié de son v o l u m e , on 

t rouvera que le vo lume du sil icium a tout à fait d i s p a r u , tandis 

que le b o r e a conservé son v o l u m e . Ce r a p p o r t reste cons tant , 

quel que soit le n o m b r e relat i f d'atomes d'après lequel on calcule 

la composition des combinaisons. 

Acide fluorhydrosilicique (acide fluorique silice). Q u a n d le gaz 

fluoride sil icique est absorbé par l ' e a u , il subit u n e décomposit ion 

parfaitement analogue à celle qu 'éprouve le gaz f luoride b o r i q u e , 

mais beaucoup plus sens ib le , parce que l'acide sil icique est peu 

soluble dans l'eau, tandis que l'acide b o r i q u e l'est assez. L'acide 

silicique se décompose sous forme de g e l é e , et l'eau devient 

acide. Dans cette e x p é r i e n c e , l'eau se décompose , le silicium 

s'empare de son o x y g è n e , et p r o d u i t de l'acide s i l ic ique, pendant 

que l 'hydrogène se combine avec du f l u o r , et donne l ieu à de 

l'acide f l u o r h y d r i q u e , l e q u e l , en s'unissant au f luoride s i l ic ique, 

donne naissance à un acide q u i , à l 'état de c o n c e n t r a t i o n , est 

très-fort. 

Pour obtenir cette combina i son , on fait passer d u gaz f luoride 

silicique dans de l'eau ; mais il ne faut pas que le t u b e qui l 'amène 

plonge dans ce l iquide , parce qu'alors il serait infai l l iblement bou

ché en peu d'instants par l'acide sil icique qui se dépose. On obvie 

à cet inconvénient par le m o y e n déjà indiqué dans la préparat ion 

de l'acide f luoborhydr ique , c 'est-à-dire en versant quelques lignes 

de mercure au fond du vaisseau dest iné à conten ir l ' eau , plongeant 

l'orifice du tube de v e r r e dans ce m e r c u r e , et versant ensuite l'eau 

s u r l e métal . De cette m a n i è r e , le gaz est obligé de t raverser le mer 

cure pour a r r i v e r dans l 'eau, qui le décompose ; et le mercure em

pêchant le tube d'être en contact avec l 'eau, son orifice ne s'obstrue 

1. l\Ç) 
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pas. Il a r r i v e s o u v e n t , dans le cours de l 'opérat ion , que le gaz 

f o r m e , au milieu de l'eau , des tuyaux d'acide silicique , à t ravers les

quels il finit par gagner la surface du liquide sans se décomposer , si 

on ne les casse pas de temps en temps. Le l iquide finit par se t rans 

f o r m e r en u n e gelée épaisse. P o u r séparer l'acide l iquide dé l'a

cide silieique qui s'est déposé^ on je t te le tout sur un filtre de 

toile forte et p r o p r e ; après l 'écoulement du l iquide , on exprime 

la t o i l e ; mais on ne lave pas le r é s i d u , parce q u e , dans l'état où il 

se t r o u v e a l o r s , l'acide sil icique est te l lement so luble dans l 'eau, 

q u e , si on avait r e c o u r s au l a v a g e , la l iqueur acide filtrée c o n 

t iendrait de l'acide si l icique en excès , non pas c o m b i n é avec d u 

fluor, mais s implement dissous dans l'eau. 

Ix irsque l'eau est parfa i tement saturée de gaz fluoride s i l i c ique , 

el le en a pris e n v i r o n une fois et demie son p o i d s , et elle r e s 

semble à u n e masse gé lat ineuse , demi - t ransparente , qui fume à 

l 'air. Les p r o p o r t i o n s sont te l l es , dans la solution s a t u r é e , que 

l'eau cont ient deux fois autant d 'hydrogène qu'il en faudrait p o u r 

p r o d u i r e de l'acide fluorhydrique avec t o u t l e f l u o r , ou trois fois 

autant d'oxygène qu'il serait nécessaire p o u r convert i r le sil icium 

en acide silicique. Si on a b a n d o n n e le l iquide saturé et contenant de 

l'acide silicique en mélange , au repos dans un endro i t méd iocre 

m e n t c h a u d , il s 'évapore peu à peu complè tement , et l'acide sili

cique se combine de nouveau , à 1 instant de 1 évaporation , avec 

l'acide f l u o r h y d r i q u e , d o n t l 'hydrogène r e p r o d u i t aussi de l 'eau. 

Chauffé dans un apparei l d is t i l latoire , ce corps acide exige bien 

plus de cha leur que l'eau p o u r se volat i l iser . L'acide sil icique mis 

à nu pendant la format ion de l'acide hydrof luos i l i c ique , s'élève 

au t iers de celui qui est c o n t e n u dans le f luoride s i l i c ique , en 

sor te que l'acide f luorhydr ique s'est combiné avec u n e quant i té 

de fluoride silicique contenant deux fois autant de fluor. 

L'acide hydrof luos i l i c ique a u n e saveur acide franche , qui n'of

fre r i en de remarquable . Sous ce r a p p o r t , il ressemble à l'acide 

s u l f u r i q u e , à l'acide e h l o r h y d r i q u e et à plusieurs autres . Son ca

ractère le plus saillant est de p r o d u i r e , avec les sels neutres qui 

o n t la potasse , la soude et la l i thine pour bases , des précipités 

d'apparence te l lement gélat ineuse , que d'abord on ne les aperçoit 

pas du t o u t dans la l iqueur , et de d o n n e r avec les sels b a r y t i q u e s , 

un- précipité b lanc et cristallin , qui se manifeste au bout de quel 

ques instants. Presque toutes les bases salifiables décomposent 
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ce t a c i d e , lorsqu'on l e s e m p l o i e e n e x c è s ; e l l e s s é p a r e n t l 'ac ide 

s i l i c i q u e , e t d o n n e n t l i e u à d e s f l u o r u r e s m é t a l l i q u e s . L o r s q u e , a u 

c o n t r a i r e , on n'en m e t q u e l a q u a n t i t é n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r 

l 'ac ide f l u o r h y d r i q u e , o n o b t i e n t , a v e c t o n t e s les b a s e s , d e s c o m 

b i n a i s o n s a n a l o g u e s a u x se l s d o u b l e s , r é s u l t a n t d ' u n fluorure m é -

t a l l i q u e c o m b i n é a v e c u n e q u a n t i t é d e fluoride s i l i c i q u e q u i c o n 

t i e n t d e u x fois a u t a n t d e f l u o r q u e l e f l u o r u r e m é t a l l i q u e . La 

p l u p a r t d e c e s s e l s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t c r i s t a l l i s e n t . Ils o n t 

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

c i d e h y d r o f l u o b o r i q u e . 

L ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e é t e n d u p e u t ê t r e c o n c e n t r é j u s q u ' à 

u n c e r t a i n d e g r é p a r l ' é v a p o r a t i o n ; m a i s , p a s s é c e p o i n t , d u g a z 

f l u o r i d e s i l i c i q u e se d é g a g e , e t l 'ac ide f l u o r h y d r i d e p r é d o m i n e d e 

p l u s e n p l u s d a n s la l i q u e u r . On n e p e u t p o i n t o b t e n i r c e t a c i d e 

sans e a u , C ' e s t - à - d i r e q u ' o n n e c o n n a î t a u c u n e c o m b i n a i s o n d ' a 

c ide fluorhydrique a v e c l e fluoride s i l i c i q u e , e t q u ' à (ïn c e r t a i n d e 

g r é de c o n c e n t r a t i o n l e s d e u x c o r p s se s é p a r e n t . Cette C i r c o n s t a n c e 

e x p l i q u e c e p h e n o m è m e p a r a d o x a l , q u e l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e 

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

c e p e n d a n t p o i n t ê t r e é v a p o r é d a n s u n v a s e d e v e r r e s a n s q u e c e l u i -

ci so i t p r o f o n d é m e n t c o r r o d é ; c a r , a p r è s q u e l e f l u o r i d e s i l i c i q u e 

s'est é c h a p p é s o u s f o r m e d e g a z , i l r e s t e d e l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e , 

q u i ag i t s u r l e v e r r e . C'est p o u r q u o i , l o r s q u ' o n v e u t s a v o i r si u n 

l i q u i d e a c i d e t i e n t d e l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e e n d i s s o l u t i o n , il 

suff it d 'en f a i r e é v a p o r e r u n e g o u t t e s u r d u v e r r e , e t d e l a v e r e n 

sui te l a p l a c e a v e c d e l ' e a u , q u i l a i s s e u n e t a c h e i n d é l é b i l e . La 

m ê m e c h o s e a r r i v e q u a n d u n l i q u i d e c o n t i e n t u n f h i o s i l i c i u r e m é 

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

s u l f u r i q u e , o u m ê m e a v e c d e l ' a c i d e n i t r i q u e o u h y d r o c h l o r i q u e . 

Cette p r o p r i é t é d e l 'ac ide h y d r o f l u o s i l i c i q u e , d ' a b a n d o n n e r l e f l u o 

r i d e s i l i c i q u e q u a n d l ' e a u v i e n t à m a n q u e r , e s t c a u s e a u s s i q u e 

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

q u e l c o n q u e a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , o n o b t i e n t d ' a b o r d d u f l u o 

ride s i l i c i q u e s o u s f o r m e g a z e u s e , e t e n s u i t e d e l ' a c i d e fluorhydri

q u e l i q u i d e . La m e i l l e u r e m a n i è r e d ' a v o i r c e t a c i d e a u s s i c o n c e n 

t r é q u e p o s s i b l e , c o n s i s t e d o n c à d i s s o u d r e d u c r i s t a l d e r o c h e e n 

p o u d r e ( a c i d e s i l i c i q u e c r i s t a l l i s é ) d a n s d e l ' a c i d e fluorhydrique 

un p e u é t e n d u , e t l o r s q u ' i l n e se d i s s o u t p l u s r i e n , à d é c a n t e r l e 

l i q u i d e c l a i r . Si l a l i q u e u r n ' e s t p a s a s s e z é t e n d u e d ' e a u , u n e c e r -

4 9 · 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



772 ACIDE FLtJOBHYDJlOSlMCIQLE. 

t a i n e q u a n t i t é d o f l u o r i d e s i l i c i q u e s e d é g a g e s o u s f o r m e g a z e u s e . 

P lus ieurs c h i m i s t e s p e n s e n t q u e l ' a c i d e s i l i c i q u e q u i se s é p a r e 

q u a n d l e fluoride s i l i c i q u e e s t a b s o r b é p a r l ' e a u , c o n t i e n t d u fluor 

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

f l u o r h y d r i q u e p e u t en ê t r e e x t r a i t par l e m o y e n d e l 'eau, q u o i q u e 

a v e c l e n t e u r ; d e s o r t e q u ' i l n ' y es t r e t e n u q u e d ' u n e m a n i è r e pu

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

c i q u e e m p ê c h e l ' e a u d e l a v a g e d ' e n l e v e r a s s e z r a p i d e m e n t t o u t 

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

L ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e e s t c o m p o s é d e : 

Centièmes. Atomes. 

F u o r i d e s i l i c i q u e . . . . 72 ,602 . . . 2 . 

Ac ide fluorhydrique. . 27,30,8 . . . 6. 

Poids a t o m i q u e = r 2696 ,67 ; f o r m u l e = : 3IIF1 + 2S iFF . Il r é 

s u l t e d e l à , q u e p a r e i l l e m e n t à l ' a c i d e p r é c é d e n t , il p e u t ê t r e 

c o n s i d é r é c o m m e d e l 'ac ide f l u o r h y d r i q u e c o p u l e , d a n s l e q u e l l e 

f l u o r i d e s i l i c i q u e r e p r é s e n t e r a i t l a c o p u l e . 

L ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e f o r m e , a v e c l e s p e r - f l u o r i d e s d e l a p l u 

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

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

l e s q u e l s la c o p u l e s u i t l e f l u o r i d e d a n s sa c o m b i n a i s o n a v e c l e r a 

d i c a l d e la b a s e . Mais l o r s q u e la b a s e e s t mise en e x c è s , la c o p u l e 

e s t d é c o m p o s é e , e t l ' o n o b t i e n t u n o x y s e l e t u n f l u o r u r e . Il e s t 

d o n c n é c e s s a i r e , p o u r p r é p a r e r c e s s e l s , d e n e p a s e m p l o y e r u n e 

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

fluorure a v e c l ' a c i d e fluorhydrique. Par s u i t e d e la t e n d a n c e q u ' a 

l e fluoride s i l i c i q u e d e se d é c o m p o s e r sous l ' i n f l u e n c e d e s b a s e s , 

t o u s c e s s e l s j o u i s s e n t d e la p r o p r i é t é d e r a m e n e r a u b l e u l e p a 

pier d e t o u r n e s o l r o u g i . La c o u l e u r b l e u e p r o v i e n t d a n s c e c a s d e 

l a c o m b i n a i s o n d e la m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e a v e c u n a l c a l i ou 

a v e c la c h a u x . 

La c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e , q u e l 'on p o u r r a i t 

a p p e l e r i m p a i r e , p u i s q u e c e t a c i d e r e n f e r m e 2 a t o m e s d e f l u o r i d e 

s i l i c i q u e sur 3 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e fluorhydrique, e s t u n i q u e p a r m i 

c e s a c i d e s c o p u l e s . Ce r a p p o r t d e v i e n d r a i t t r è s - s i m p l e si l ' a c i d e 

s i l i c i q u e n e r e n f e r m a i t q u e 2 a t o m e s d ' o x y g è n e , e t q u e l e fluo

r i d e s i l i c i q u e f û t , p a r c o n s é q u e n t , = S iFP , d'où r é s u l t e r a i t 

p o u r l ' a c i d e c o p u l e , l a f o r m u l e 1IF1 -f- S iF l 5 . A u s s i , p l u s i e u r s 

c h i m i s t e s o n t - i l s admis q u e c e t t e f o r m u l e i n d i q u a i t la v é r i t a b l e 
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composition. Mais il n'en est pas a ins i , et pour p r e u v e nous c i te 

rons les rapports dans lesquels les fluorides a lumin ique , f err ique 

et zirconique se combinent avec le fluorure potassique. T o u s ces 

fluorides ont cela de c o m m u n , que R signifiant leur radical m é 

tall ique, la formule du f luoride est = RF1 3 , et la formule du sel 

double potassique — 2 K F I - J - RF1 3 . Mais le fluorure potassique 

forme avec le fluoride z i rcon ique deux composés , d o n t le second 

est = 3K.F1 + 2RFI 3 . Or , si l'on échange R contre S i , c'est-à-

dire le zirconiurn contre le s i l i c ium, on a r r i v e à la f o r m u l e , qui 

appartient au sel p r o v e n a n t de l'union de l'acide hydrof luos i l ic ique 

avec le potassium, savoir 3 K F I + 2SiFlJ i. Ce m o d e de combinaison-

existe donc r é e l l e m e n t , et il se peut qu'on découvre e n c o r e p l u 

sieurs exemples de la même espèce. 

Fluoride silicique et acide borique. Lorsqu 'on ajoute de l'acide 

borique à de l'acide hydrof luos i l i c ique , il se sépare de l'acide si

licique; mais un excès m ê m e d'acide bor ique ne fait pas précipi ter 

la totalité de ce dern ier . Si l'on i n t r o d u i t de l'acide b o r i q u e cr is 

tallisé dans du gaz fluoride s i l ic ique, ce gaz est absorbe l entement . 

L'acide borique vitrifié et pulvér i sé ne l 'absorbe pas. 100 parties 

d'acide borique cristallisé en p r e n n e n t 1 2 g de gaz f luoride sili

cique, proportion qui correspond à 1 atome d'acide bor ique cr i s 

tallisé et 2 atomes de fluoride si l icique, ÎI 3B + S iFl 3 . La combi

naison saturée est une p o u d r e b lanche qui , lorsqu'on verse de 

l'eau dessus, la repousse . C e p e n d a n t , au b o u t de que lque temps , 

elle est attaquée par l 'eau, qui s'échauffe un p e u , et laisse indis 

sous, sous forme gé la t ineuse , les trois quarts de l'acide silicique 

que la combinaison c o n t e n a i t ; ce qui se dissout dans l'eau est 

une combinaison de f luoride bor ique et de f luoride s i l ic ique, dans 

une proportion telle, que le p r e m i e r cont ient trois fois plus de fluor 

qu'il n'y en a dans le d e r n i e r , combinaison qui se formera i t si l 'on 

ajoutait rie l'acide silicique à l'acide h y d r o f l u o b o r i q u e , et que l'hy

drogène cédât sa place à du sil icium , c'est-à-dire que cette combi

naison renferme 1 atome de f luoride silicique et 3 atomes de fluo

ride borique, et qu'elle a p o u r f o r m u l e : S iFl 3 + 3BoFl 3 . Si l'on 

met une base salifiable dans cette dissolution , il se précipite de 

l'acide silicique, et le radical de la base prend la place du si

licium. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H Y D R A C I D E S A R A D I C A L C O M P O S E . 

A. Hjdracides à radical binaire. 

i . Acide cyanhydrique. 

L'acide c y a n h y d r i q u e a été découver t par Scheele. On lui avait 

d 'abord donné le n o m à'acide prussique, parce qu'on le ret ira du 

bleu de Prusse, combinaison de c y a n u r e f erreux et de cyanure 

ferr ique . Cependant on a aussi désigné par ce n o m la combinai 

son acide formée d'acide c y a n h y d r i q u e et de c y a n u r e f e r r e u x . 

Dans le r è g n e végéta l , cet acide se r e n c o n t r e dans différentes 

part ies des p lantes , par e x e m p l e , dans les amandes a m è r e s , dans 

les n o y a u x des frui ts du genre prunus, dans l 'écorce et dans 

d'autres part ies du prunus padus, dans les feuilles du prunus 

laurocerasus, dans la rac ine de manioc , etc. 

Voici quel est le procédé que Scheele indique p o u r la p r é p a r a 

tion de cet acide. On p r e n d deux part ies de bleu de Prusse ( 0 , et 

on les fait b o u i l l i r pendant une d e m i - h e u r e , avec u n e partie 

d'oxyde m e r c u r i q u e r o u g e , dans six part ies d 'eau , en r e m u a n t 

sans cesse p e n d a n t l 'ébull it ion. L e mercure se combine avec le 

pr incipe co lorant du b l e u de P r u s s e , et se dissout dans l 'eau, 

laissant de l 'oxyde f e r r i q u e p o u r rés idu . La d i s so lut ion , qui a une 

saveur méta l l ique , est filtrée; on lave ce qui res te sur le filtre 

avec deux parties d'eau b o u i l l a n t e , et on l 'exprime. La l i q u e u r , 

qui cont ient du c y a n u r e m e r c u r i q u e , est mê lée ensuite avec u n e 

part ie et demie de l imail le de fer et deux t iers de partie d'acide 

sulfurique , et l'on r e m u e le mélange jusqu'à ce que le m e r c u r e se 

sépare . A l o r s on décante la l i q u e u r , et on la distille à u n e douce 

cha leur , dans u n apparei l bien l u t é , jusqu'à ce qu'il en ait passé 

le q u a r t . La l imail le de fer dégage de l 'hydrogène en passant à 

l'état d 'oxyde f e r r e u x ; cet h y d r o g è n e détru i t la combinaison m e r -

c u r i e l l e , et le m e r c u r e se précipite sous forme métal l ique. L'acide 

su l fur ique se combine avec l 'oxyde ferreux p r o d u i t , enfin l'acide 

c y a n h y d r i q u e mis à n u , passe à la distillation avec l'eau. 

Les données que les expériences de Scheele nous avaient f o u r -

( i ) Cette substance doit ê tre rédui te en poudre très-f ine ; et si el le s'entasse pendant le 

b r o i e m e n t , on l 'arrose avec un peu d'alcool , qui p e r m e t de la pulvér i ser parfa i tement . 
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nies sur la nature de l'acide c y a n l i y d r i q u e , étaient fort i n c o m 

plètes. Mais nous devons à Gay-Lussac un travail plu* étendu et 

fort instructif sur cette mat ière . Le procédé su ivant est celui qu'il 

recommande, pour la prépara t ion de cet acide. On prend u n e 

cornue tul iûlée, au bec de laquel le on lute bien l 'une des extré-. 

mités d'un tube de v e r r e , long d'un pied et demi o u de deux 

pieds, dont l'autre extrémité est lutée à un petit matras de v e r r e . 

On remplit d'abord le t iers de la l o n g u e u r d u t u b e avec du m a r b r e 

grossièrement concassé, et les deux autres tiers avec de la p o u d r e 

grossière de ch lorure calcique fondu. On in trodui t du c y a n u r e 

inercurique bien pulvérisé dans la c o r n u e , et on v e r s e dessus de 

l'acide chlorhydrique concentré . A cet é g a r d , il faut r e m a r q u e r 

qu'on emploie un excès de c y a n u r e m e r c u r i q u e , p o u r év i ter qu'il 

ne passe de l'acide c h l o r h y d r i q u e avec le p r o d u i t ; celui qui pour 

rait se dégager, malgré cet te précaut ion , est absorbé par le m a r b r e 

contenu dans le tube , avec dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e ; 

mais il se perd alors de l'acide c y a n l i y d r i q u e , qui se vaporise 

avec l'acide carbonique , et p o u r lequel on doit ménager , soit au 

tube, soit, mieux e n c o r e , au réc ip ient , u n e o u v e r t u r e susceptible 

d'être bouchée. En chauffant doucement la c o r n u e , l 'acide cyan

liydrique distille, et se condense d'abord a u t o u r du m a r b r e que 

le tube contient; d'où on l e d i r i g e , à l'aide d'une légère c h a l e u r , 

vers le chlorure ca lc ique , et de là dans le r éc ip i en t , qui doit ê tre 

entouré d'un mélange ré fr igérant . 

Suivant Vauquelin, on o b t i e n t cet acide avec moins de pe ine 

encore, en remplissant u n t u b e de v e r r e de c y a n u r e m e r c u r i q u e 

sec, et faisant passer dedans un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e ; 

les produits sont alors de l'acide cyan l iydr ique et du sul fure de 

mercure. Si on entoure le tube d'eau c h a u d e , l'acide c y a n l i y 

drique s'échappe par l 'autre e x t r é m i t é , et peut être recueil l i dans 

un récipient entouré de glace. Quand on i n t e r r o m p t l 'opération 

avant que la décomposit ion ait atteint l 'extrémité du tube opposée 

à celle qui reçoit le c o u r a n t de sulfide h y d r i q u e , on obt ient de 

l'acide cyanliydrique par fa i t ement exempt de sulfide h y d r i q u e ; et 

le cyanure mercurique qu i r e s t e , peut être extrai t ensuite au 

moyen de l'eau, en sorte qu'il n'est po int p e r d u . 

Le meilleur procédé est celui r e c o m m a n d é par Gautier, p e r 

fectionné par Woehler. On se p r o c u r e du cyanure potass ique , en 

faisant fondre du cyanure f erreux et potass ique , pr ivé d'eau, ou 
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La c o r n u e c o m m u n i q u e par un t u b e avec le t u b e à deux branches 

bc. Chaque b r a n c h e de ce tube a u n e l o n g u e u r d'environ 1 8 pouces 

et une l a r g e u r de ~ à ~ de pouce . Ce tube est rempl i de petits m o r 

c e a u x de c h l o r u r e calcique f o n d u , à l 'exception du p r e m i e r t iers 

de b qui cont ient de petits morceaux de c y a n u r e f e r r i q u e n o i r , 

p r é p a r é c o m m e nous venons de le d ire . Ce tube p longe dans un 

vase c y l i n d r i q u e d de m ê m e h a u t e u r . De la branche c par t un 

t u b e de dégagement r e c o u r b é , qui se r e n d dans le vase e. Les 

j o i n t u r e s de caoutchouc ff s ervent à r e n d r e les tubes moins fra 

giles. L'appareil é tant ainsi m o n t é et tous les jo ints hermét ique 

m e n t f e r m é s , on rempl i t d'eau à zéro le vase d et on e n t o u r e le 

flacon cy l indr ique e, destiné à la condensat ion de l'acide cyanhy-

d r i q u e , jusqu'au co l , de glace ou d é n e i g e , ou mieux e n c o r e , d'un 

m i e u x e n c o r e , en faisant f o n d r e un mélange de 8 parties de ce 

sel avec 3 part ies de carbonate potassique p u r et chargé de char

b o n ( tartre calc iné) , et i part ie de c h a r b o n en p o u d r e fine. A p r è s 

la fusion qu'on opère dans un creuset c o u v e r t , on pulvérise la 

masse e n c o r e chaude, et on l ' in trodui t dans un vase qui peut être 

b o u c h é et que l'on doit r e m p l i r ent ièrement . Ensuite on y ajoute 

u n e quant i té d'eau égale à peu près à 6* fois le poids de la masse. 

Dès que le c y a n u r e potassique s'est dissous et que le fer méta l 

l ique s'est d é p o s é , on verse la l iqueur claire par le t u b e à e n t o n 

n o i r dans la cornue a de l 'appareil r eprésen té c i - contre (fig. 1 9 ) . 
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mélange de neige et de sel m a r i n . Ensuite on v e r s e dans la c o r n u e , 

qui renferme la solution de cyanure potass ique , u n mélange d'a

cide sulfurique et d'eau, que l'on a laissé re fro id i r , et qui doit être 

ajouté par petites port ions . S u r a parties de c y a n u r e potassique 

fondu, on prend i part ie d'acide su l fur ique concentré . Les ma

tières contenues dans la c o r n u e s'échauffent te l l ement , qu'elles 

entrent en éhullition ; on ne doit donc y a jouter de l'acide qu'à de 

longs intervalles , et en a y a n t la précaut ion de ne pas faire 

entrer de l'air dans l'appareil . Peut-être serai t - i l plus convenable 

d'employer à la place de l'acide su l fur ique u n e solution concen

trée d'acide tar tr ique . P e n d a n t qu'on v e r s e l 'ac ide , il se dégage 

une grande quantité d'acide c y a n h y d r i q u e qui serait entraînée p a r 

l'air de l'appareil, si le t u b e chargé de c h l o r u r e ca lc ique n'était pas 

entouré d'eau froide et le vase de condensat ion de glace. Quand 

tout l'acide a été v e r s é , et que la l i q u e u r ne b o u t plus d'elle-

même, on r e t i r e , à l'aide d'un s iphon , l'eau froide contenue dans 

le vase cyl indrique d, et on la remplace par de l'eau de - f - 3o" à 

+ 35°. De cette manière l'acide c y a n h y d r i q u e condensé au mil ieu 

du chlorure ca lc ique , est volati l isé et condui t dans le vase e. En 

même temps on chauffe la c o r n u e , p o u r faire doucement boui l l i r 

la masse, et on entre t i en t l ' ébul l i t ion , tant qu'il passe de l'acide 

cyanhydrique. Le tube de dégagement p o u r r a également être en

touré de glace dans toute sa l o n g u e u r ; on sera alors encore plus 

sûr de la condensat ion de l'acide cyanhydr ique . On ne doit pas 

préparer de l'acide c y a n h y d r i q u e , sans faire usage de glace. En 

général, cette opérat ion et toutes les expériences que l'on en

treprend avec ce c o r p s , ex igent b e a u c o u p de soin et de cir

conspection. 

On doit à Pelouzu un a u t r e mode de p r é p a r a t i o n , qui méri te 

d'être rapporté à cause de l ' intérêt scientifique qu'il présente , 

mais qui ne donne qu'un acide é tendu d'eau, i atome de formiate 

d'ammoniaque cristallisé contenant 1 a tome d'acide f o r m i q u e , 2 

atonies d 'ammoniaque et 1 a tome d'eau , r e n f e r m e en quanti té ab

solue et r e l a t i v e , les é léments d'une combinaison de 1 atome d'a

cide cyanhydr ique avec 4 atomes d'eau, et présente la même t e n 

dance de transformat ion que les corps qui produisent de l'acide 

cyanique. En ef fet , lorsqu'on chauffe le formiate d'ammoniaque 

dans une c o r n u e , on t r o u v e qu à 120 degrés le sel f o n d , qu'à i 4 o 

degrés il perd une petite quant i té d ' a m m o n i a q u e , et qu'à une teni-
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pérature comprise en tre 180 et 200 degrés , il se transforme en 

u n e combinaison de 1 atonie d'acide c y a n h y d r i q u e avec 4 atomes 

d'eau qui distil le. 

L'acide cyanhydr ique p u r et a n h y d r e a les propr ié tés suivantes . 

C'est un l iquide i n c o l o r e , très -volat i l , d'une o d e u r f o r t e , et ana

logue à celle des amandes amères. Sa saveur est d'abord f r a î c h e , 

puis b r û l a n t e , et il laisse dans la gorge un a r r i è r e - g o û t t rè s -pro 

n o n c é d'amandes a m è r e s , accompagné d'une sensation désagréa

ble. Son p o u v o i r ré fr ingent e s t , d'après Cooper, - - o , o o 5 5 . Sa 

densité est de 0,7068 à -f- 7 degrés , et de 0,6969 à - J - 1 8 " . Il 

en tre en ébull i t ion à -+- 2 0 , 5 d e g r é s , et se solidifie à — i 5 de

grés , en prenant une forme qui a quelquefois de la res semblance 

avec les cristal l isations r a y o n n é e s du n i tra te ammonique . A l ' a i r , 

il se volati l ise avec u n e rapidi té telle , que m ê m e à \ 20 d e g r é s , 

il p r o d u i t un froid suffisant p o u r le faire passer à l'état solide. Ce

pendant Schultz assure qu'il ne se solidifie pas lorsqu'i l est p a r 

faitement a n h y d r e , cas dans lequel il c o n s e r v e , suivant ce chi

m i s t e , la f o r m e l iquide m ê m e à —• 49 degrés. A u n e t e m p é r a t u r e 

supér ieure à + 2 6 , 5 d e g r é s , il est gazeux, et j o u i t , d 'après Gayr 

Lussac, d'une densité de 0,9476. Il roug i t faiblement le papier de 

tournesol . S o n s f o r m e de gaz , de m ê m e que pris à l ' in tér ieur , 

c'est l'un des plus v io lents poisons que l'on connai s se , et dont le 

man iement exige les plus grandes précaut ions . On raconte qu'il 

n'y a pas l o n g t e m p s , un chiuuste qui prépara i t cet ac ide , et qui 

en laissa par hasard t o m b e r un peu sur son bras n u , d o n t la 

chaleur ne tarda pas à le faire é v a p o r e r , s u c c o m b a , dans l'espace 

de deux h e u r e s , aux effets toxiques de cette substance. L'acide 

c y a n h y d r i q u e a q u e u x , préparé d'après la m é t h o d e de Schaele, et 

celui qu'on obtient, en disti l lant des feuilles de laurier-cerise avec 

de l'eau , sont aussi des poisons redoutab les , dont il suffit d'avaler 

u n e pet i te quant i té p o u r t r o u v e r la m o r t en très -peu de temps. 

Depuis qu'on emploie en médecine u n e solut ion de cet acide dans 

l e a u , 0 1 1 a imaginé des méthodes [jour p r é p a r e r cette dissolution 

faci lement et de force t o u j o u r s égale. Celle qu'on a employée 

dans l 'origine consistait à dissoudre du c y a n u r e m e r c u r i q u e 

dans de l 'eau, jusqu'à s a t u r a t i o n , à faire passer ensuite u n 

courant de gaz sulfide h y d r i q u e dans la l iqueur , jusqu'à ce que 

le m e r c u r e fût préc ip i t é , et enfin à la débarrasser de l'excès de 

sulfide h y d r i q u e , p a r u n peu de carbonate p l o m b i q u e ; en f in , 
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on laissait la l iqueur s'éclaircir dans un flacon b o u c h é , et on 

décantait la part ie l impide. Du r e s t e , on pré tend que l'acide o b 

tenu de cette manière cont ient t o u j o u r s des traces d'acide su l fo -

cyanhydrique et de p l o m b . Voici u n e m é t h o d e indiquée par Wac-

kenroder, et préférable sous tous les r a p p o r t s . On i n t r o d u i t dans 

un matras de v e r r e 10 part ies (par e x e m p l e , 10 grammes) de cya 

nure ferreux et potassique p u r et r édu i t en p o u d r e fine; on v e r s e 

dessus un mélange de i a parties d acide su l fur ique concentré 

exempt d'acide n i tr ique , avec 20 parties d'eau. L'orifice du matras 

est fermé avec un bon b o u c h o n , m u n i d'un tube de sûreté . L e 

tube contient du m e r c u r e , et c o m m u n i q u e avec un t u b e de dégage

ment recourbé , dont la b r a n c h e la plus longue est droi te et assez 

longue pour que, s'il y avait absorpt ion dans le courant de l 'opéra

t ion, le liquide ne m o n t â t pas par ce tube avant, que l'air n'eût pé

nétré à travers le m e r c u r e du tube de sûreté . Cette branche du 

tube de dégagement plonge au fond d'un flacon à o u v e r t u r e si é troi te 

qu'elle est presque ent i èrement rempl ie par le tube. Dans ce fla

con on a préa lablement versé 7 2 parties, d'eau, ou 70 parties d'eau 

et 2 parties d'alcool. Le matras est d o u c e m e n t chauffé à l'aide 

d'une lampe, qui p e r m e t de bien régler la cha leur . Cette lampe est 

entourée d'un écran qui la met à l'abri de tout courant d'air. A u 

commencement de la distillation , il ne passe , p o u r ainsi d i r e , que 

de l'acide c y a n h y d r i q u e gazeux; m a i s , plus t a r d , il distille aussi 

beaucoup d'eau. On cont inue l 'opérat ion jusqu 'à ce que le c o n 

tenu du flacon occupe 8 8 parties , ce que l'on connaî t par 

une marque appl iquée d'avance au flacon. La distillation exige 

2 heures à 2 \ h e u r e s , et fourni t un p r o d u i t contenant 2 p o u r 

100 de son poids d'acide eyanrrydr ique . C'est ce degré de 

force qu'on d e m a n d e généra lement p o u r l 'employer en médecine . 

On ne doit cependant jamais espérer d ' a v o i r conduit l 'opération 

avec assez de préc i s ion , p o u r que le produi t cont ienne exactement 

cette quantité d'acide; au c o n t r a i r e , l'acide obtenu doit t o u j o u r s 

être soumis à un essai. A cet effet , on en prend u n e petite 

quantité, par exemple 3 grammes , on y ajoute 70 grammes d'eau ^ 

et on précipite le mélange par une so lut ion de ni trate argent ique 

neutre (préa lab lement f o n d u ) , d o n t on emploie un léger excès. 

Du cyanure argent ique est précipité . On le recueil le sur un f i l t re , 

préalablement desséché et pesé (voy . les articles Analyse et Filtre 

dans le dernier v o l u m e ) , et après l'avoir lavé et séché , on le pèse 
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avec le fi ltre. 1 0 0 parties de ce précipité sec correspondent à 

2 0 , 4 1 6 ' parties d'acide cyanl iydr ique . Il sera donc facile de s'assurer 

par le calcul si l 'opérat ion a fourni de l'acide de la force voulue . 

L'acide étant t rop f o r t , on y ajoute la quant i t é d'eau nécessaire. 

On vo i t qu'il convient d'arrêter l 'opération avant qu'on ait obtenu 

tout à fait 8 8 p a r t i e s , et d'ajouter ensuite à l'acide l'eau qui m a n q u e 

et dont on a dé terminé la quant i té par l'essai précédent et par le 

calcul. C a r , lorsque l'acide est t rop fa ible , il est beaucoup plus 

difficile de l 'amener à l'état de concentrat ion v o u l u . Quand on a 

besoin d'un acide plus f o r t , on met une quant i té d'eau d'autant 

m o i n d r e dans le flacon qui sert à le recuei l l ir . 

L e l iqu ide qui res te dans le matras cont ient u n e so lut ion de 

sursul fate potass ique , mêlée avec u n précipi té d'un gris b lanc ou 

d'un gris b l e u â t r e . Ce précipité est une combinaison de c y a n u r e 

ferreux et de c y a n u r e po tas s ique , dans laquelle le c y a n u r e potas

sique se t r o u v e combiné avec u n e quant i té de c y a n u r e f e r r e u x 

tr ip le de celle qui e n t r e dans la composit ion du sel appelé c o m 

m u n é m e n t sel de lessive de sang. Cette combinaison grise n'est 

pas décomposée p a r l'acide su l fur ique . 

L'acide c y a n l i y d r i q u e , préparé c o m m e nous v e n o n s de le d i r e , 

est t o u j o u r s souil lé d'un peu d'acide f o r m i q u e , p r o d u i t sous 

l' influence catalyt ique qu'exerce l'acide sulfurique conjo in tement 

avec l 'eau, sur l'acide c y a n h y d r i q u e . Sous cette inf luence il se 

f o r m e s imul tanément de l 'ammoniaque qui se c o m b i n e avec l'acide 

su l fur ique et de l'acide formique qui passe pendant la dist i l lat ion. 

La présence de l'acide formique n'offre cependant aucun incon

vén ient dans l 'emploi qu'on fait de l'acide c y a n h y d r i q u e ; loin de 

l à , c'est à l'acide f o r m i q u e q u e l'acide c y a n l i y d r i q u e préparé 

c o m m e nous v e n o n s de le d i r e , paraît devo ir la p r o p r i é t é de se 

c o n s e r v e r assez l o n g t e m p s , même sous l ' inf luence de la lumière 

d u j o u r , sans subir u n e des truct ion spontanée . S i , p o u r expulser 

l'acide c y a n h y d r i q u e , on remplace l'acide su l fur ique par l'acide 

p h o s p h o r i q u e , on obt ient de l'acide c y a n h y d r i q u e exempt d'acide 

f o r m i q u e ; mais ce produ i t prend en peu de j o u r s une teinte 

f o n c é e , et ne t a r d e pas à se décomposer ent ièrement . 

P a r l e p r o c é d é que nous v e n o n s de d é c r i r e , on n'obt ient que 

f de l'acide c y a n h y d r i q u e qui peut être formé par le cyanure po 

tassique contenu dans le sel employé . Il convient donc de calciner 

d'abord le cyanure ferreux et, potassique dans un vase dans lequel 
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il soit à l'abri du contact de l'air. Le c y a n u r e f erreux est alors dé

composé , et en tra i tant le rés idu c h a r b o n n e u x par l'acide su l fu 

rique é t e n d u , on re t i re du m ê m e sel ~ d'acide c y a n h y d r i q u e de 

plus. Pour recueil l ir le gaz , on emploie la même quantité d 'eau; 

et comme on obt ient ainsi un acide qui contient 3 p o u r r o o d'a

cide c y a n h y d r i q u e , on l'étend d'eau jusqu'à 2 p o u r 100, après 

l'avoir soumis à l'essai décrit plus haut . 

Pour les besoins de la médec ine , on se p r o c u r e s o u v e n t de l'a

cide cyanhydrique d'une force dé terminée par le procédé suivant . 

On dissout une certaine quant i té de c y a n u r e potass ique dans un 

poids déterminé d'eau, et on mêle la solut ion avec autant d'acide 

tartrique cristallisé qu'il en faut p o u r p r o d u i r e d u b i tartrate p o 

tassique avec la potasse p r o v e n a n t du c y a n u r e de potass ium. Le 

sel ainsi obtenu, qui consiste en crème de t a r t r e , est peu soluble 

dans l'eau et se précipite , tandis que la l iqueur cont ient en dis

solution de l'acide c y a n h y d r i q u e , mêlé avec une petite p o r t i o n 

de surtartrate potass ique , dont la présence n'offre aucun incon

vénient. 

L'acide cyanhydr ique a n h y d r e se décompose p r o m p t e m e n t , 

même dans des vaisseaux parfa i tement c los , et lorsqu'on le t ient 

à l'abri du contact de l 'air, c o m m e , par e x e m p l e , dans le vide du 

baromètre. La décomposit ion c o m m e n c e assez rap idement . Gay-

Lussac rapporte qu'elle s'est opérée quelquefois au b o u t d'une 

heure, mais que parfois aussi l'acide a pu être conservé pendant 

quinze j o u r s , sans of fr ir la m o i n d r e trace de décomposi t ion. Cette 

différence paraît tenir à ce que l'acide dev ient plus s table , quand 

il contient une petite p o r t i o n d'un o x a c i d e , par e x e m p l e , de l'a

cide formique , comme n o u s l'avons v u tout à l ' h e u r e . L e s u r o x y d e 

hydrique se t rouve dans le même c a s , lorsqu' i l r en ferme un peu 

d'acide. La décomposit ion se manifeste d'abord par u n e cou leur 

brune rougeàtre que p r e n d l 'ac ide , et q u i , peu à p e u , devient 

plus foncée; ensuite il ne tarde pas à se déposer une masse char

bonneuse, qui co lore f o r t e m e n t l'eau et les ac ides , et qui exhale 

l'odeur de l 'ammoniaque. Si la boute i l l e n'est pas bien b o u c h é e , il 

ne reste b ientôt qu'une masse c h a r b o n n e u s e , qui se dépose aussi 

des solutions du cyanogène , dans l'eau et l'alcool. Jusqu'à présent 

ce corps noir n'a pas été examiné avec soin. Q u a n d , après l 'avoir 

desséché, on le chauffe dans un vase d i s t i l la to ire , il fourni t d u 

carbonate ammonique et un rés idu de paracyanogène . En même 
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temps il se f o r m e du cyanure a m m o n i q u e , qui se volat i l i se , e t , si 

l'acide contient de l ' eau , il se produ i t aussi du formiate d'ammo-

n i a q u e , e n ver tu d'un p h é n o m è n e de transformat ion inverse de ce

lui dont il a été question plus h a u t , à propos de la préparat ion de 

l'acide. Dans cette décomposi t ion il ne se forme point de gaz per

manent . L'acide c y a n h y d r i q u e é tendu d'eau est frès-facile à conser

v e r dans l 'obscur i té ; p o u r le garant i r de la l u m i è r e , il suffit de 

c o u v r i r le flacon d'une c o u l e u r no ire à l 'huile . Dès qu'on enlève 

l 'enduit opaque dit f lacon, l'acide se décompose complètement en1 

peu de j o u r s , lors m ê m e que le flacon n'aurait pas été débouché 

p e n d a n t des années ; de sorte que la l u m i è r e paraît suffire seule 

p o u r o p é r e r la décompos i t ion . 

Lorsqu'on chauffe d u soufre dans du gaz acide c y a n h y d r i q u e , 

il absorbe ce gaz; et s i o n l ' e n s a t u r e , on obt ient u n e combinaison 

sol irle , de cou leur j a u n â t r e , avec des traces de t e x t u r e cristall ine, 

qui se dissout dans l'eau , ne précipite pas les sels de p l o m b , 

mais forme avec les alcal is , les t erres et les oxydes métal l iques , 

des sels part icul iers qui n'ont point encore été examinés jusqu'à 

présent . Du p h o s p h o r e , qu'on fait chauffer dans du gaz acide 

c y a n h y d r i q u e , se subl ime sans subir aucun changement . Si l'on 

fait passer le gaz s u r du fer r o u g e , il se décompose en grande 

p a r t i e ; du charbon se dépose a u t o u r du f e r , et il se dégage un 

mélange à vo lumes égaux de gaz n i trogène et de gaz h y d r o g è n e , 

avec un peu d'acide c y a n h y d r i q u e non d é c o m p o s é , que l'on peut 

recuei l l ir . Quand on chauffe du potassium dans du gaz acide cyan

h y d r i q u e , il absorbe le gaz , et laisse une quanti té d 'hydrogène 

égale à la moi t i é du v o l u m e de l'acide : l'acide c y a n h y d r i q u e ^e 

décompose dans cette o p é r a t i o n , et le potassium se combine avec 

le c y a n o g è n e , tandis que tout 1 h y d r o g è n e est mis en l iberté . 

L'acide c y a n h y d r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e . . . . 4 4 ) y 2 ° • · • 2 C y a n o g è n e . . 9 6 , 3 2 7 . . . ï 

N i t r o g è n e . . . 5 2 , 1 0 7 . . . 2 H y d r o g è n e . . 3 , 6 7 3 . . . 1 

H y d r o g è n e . . 3 , 6 7 3 . . . 1 

Poids atomique = 3 3 9 , 7 6 ; f o r m u l e = II -f- C 2 N J ou H G y . A 

l'état gazeux il cont i ent , c o m m e les hydrac ides en g é n é r a l , 1 v o 

l u m e d u gaz du corps halogène et ï v o l u m e de gaz h y d r o g è n e , 

réunis sans condensat ion en 2 v o l u m e s . La densité calculée d'a

près cette composi t ion est — 0 ,93763 ; elle s'accorde avec la 
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donnée de Gay-Lussac aussi exactement qu'on peut s'y a t t e n d r e , 

en considérant que ce chimiste y est a r r i v é par une voie indirecte . 

Les acides forts décomposent l'acide c y a n h y d r i q u e , avec p r o 

duction de formiate ammonique . L'ammoniaque se combine avec 

l'acide fort, et l'acide f o r m i q u e peut ê tre séparé par la dist i l lat ion. 

Les alcalis sont réduits par l'acide c y a n h y d r i q u e , et leur radical 

métallique se combine avec le cyanogène . Les combinaisons r é a 

gissent à la manière des a lcal i s , dont elles ont la s a v e u r , et p a r 

conséquent aussi celle de l'acide c y a n h y d r i q u e , puisque m ê m e 

les réactifs et l 'organe du goût dé terminent l 'oxydation du radical 

alcalin et la formation de l'acide c y a n h y d r i q u e . Les cyanures mé

talliques ainsi obtenus se conservent parfa i tement sous forme so

lide; mais quand ils deviennent humides , ou qu'on les dissout dans 

l'eau, ils se décomposent insens ib lement , à la t e m p é r a t u r e ordi 

naire de l 'a ir , et t rès -rapidement , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull it ion. 

La base se combine avec de l'acide f o r m i q u e , et il se développe de 

l'ammoniaque. Lorsque l'acide carbonique de l'air y t r o u v e accès , 

une certaine quantité d'acide c y a n h y d r i q u e est en même temps 

expulsée, et il se forme u n c a r b o n a t e dans la l i q u e u r . E n faisant 

bouillir la dissolution du c y a n u r e potassique dans nn vaisseau 

distillatoire, on peut le c o n v e r t i r in tégra lement en formiates p o 

tassique et ammonique . L'acide c y a n h y d r i q u e imite l'acide f luor-

liytlrique, en ce qu'il f o r m e , avec beaucoup de cyanures métal

liques, des acides copules , dans lesquels l 'hydrogène de l'acide 

cyanhydrique peut être échangé c o n t r e les radicaux des bases. 

Dans ce cas, 1 hydrogène rédu i t ces bases en d o n n a n t naissance à 

de l'eau, et sans que l ' oxyhase , lorsqu'el le est mise en excès , 

réagisse sur le cyanure méta l l ique , combiné c o m m e copule avec 

l'acide cyanhydr ique . Ces acides copules sont p o u r la p l u p a r t plus 

électronégatifs que ne l'est l'acide c y a n h y d r i q u e seul. J ls ont u n e 

saveur acide, résistent mieux que l'acide l ibre à la destruct ion , et 

dorment des sels beaucoup plus stables q u e ne le sont les cyanures 

simples. Parmi ces sels , les plus remarquab l e s que l'on connaisse 

jusqu'à présent , sont ceux que l'acide c y a n h y d r i q u e f o r m e avec le 

cyanure ferreux et le c y a n u r e ferr ique . 

Le gaz acide c y a n h y d r i q u e est d é c o m p o s é , à u n e haute tem

pérature, par la b a r y t e et la potasse caustiques. Si on le fait passer 

sur ces corps , au rouge o b s c u r , le carbone et le n i t rogène ( c y a 

nogène) sont a b s o r b é s , et l 'hydrogène mis en l iberté . L'alcali o u 
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la t e r r e alcaline renferme alors un c y a n u r e et un cyanate . A u con

t r a i r e , les oxydes faciles à décomposer sont rédui t s par le gaz 

acide cyanhydr ique à la cha leur r o u g e ; et les m é t a u x s'unissent 

au c a r b o n e , avec format ion d 'eau , de gaz acide carbonique et de 

gaz nitrogène, parfois aussi de gaz o x y d e n i tr ique . 

L'acide c y a n h y d r i q u e extra i t des mat ières végétales est em

p l o y é , à très-faibles doses , c o m m e c o n d i m e n t , afin de c o m m u n i 

quer à l 'eau-de-vie et à certa ins a l iments l ' amertume part icul ière 

et agréable des amandes amères . C o m m e celui t i ré des c y a n u r e s , 

il sert en m é d e c i n e , à laquel le il f o u r n i t u n méd icament in terne 

fort énerg ique . Ses qualités f o r t e m e n t vénéneuses exigent qu'on 

l 'administre avec c irconspect ion . Le mei l l eur contre-poison est 

l ' ammoniaque caust ique é t e n d u e , à l'aide de laquel le on est par

v e n u à ré tab l i r des an imaux empoisonnés par cet a c i d e , et qui 

paraissa ient déjà ê tre m o r t s . 

Lassaigne indique la méthode su ivante p o u r d é c o u v r i r l'acide 

c y a n h y d r i q u e , après la m o r t , dans les cadavres des h o m m e s et des 

a n i m a u x qui on t succombé à l'action de ce po i son . On coupe l'esto

mac par m o r c e a u x , on le mêle , ainsi que son c o n t e n u , avec u n peu 

d'eau, e t on distille le mélange à u n e douce cha leur . Lorsqu 'un 

hu i t i ème env iron de l'eau dont on s'est servi a p a s s é , on enlevé 

le p r o d u i t , auquel on ajoute u n e goutte d'une dissolut ion de p o 

tasse c a u s t i q u e , et i m m é d i a t e m e n t après une pet i te quant i té de 

dissolution de sulfate cu ivr ique . Il se manifeste un t r o u b l e , qui 

p r o v i e n t de l'alcali , mais qui cont i en t aussi du c y a n u r e c u i v r e u x , 

s'il y avait de l'acide c y a n h y d r i q u e dans la l iqueur p r o v e n a n t de 

la dist i l lat ion. En ajoutant u n e à deux gouttes d'acide chlorhy

d r i q u e , cet acide dissout l ' h y d r a t e c u i v r i q u e , en laissant le cya

n u r e , qui dev ient b lanc . S i la l i q u e u r ne cont ient pas d'acide 

c y a n h y d r i q u e , el le s'éclaircit. Lassaigne croi t qu'on p e u t , à l'aide 

de cette méthode , r e c o n n a î t r e r i g o u r e u s e m e n t la présence de l'a

cide c y a n h y d r i q u e dans u n e l i q u e u r qui n'en cont ient que 2 0 1

I

J 0 U -

de son poids. Il assure qu'au contra ire les sels ferroso-ferr iques ne 

décèlent sensiblement l'acide c y a n h y d r i q u e que dans u n e l iqueur 

qui en cont ient lOUUÛ de son po ids . C e p e n d a n t , ils on t toujours cet 

avantage , qu'alors la réaction est en m ê m e temps caractérist ique, au 

l ieu que celle du sel cu ivr ique aura i t également lieu dans le cas où le 

p r o d u i t d e l à disti l lation cont i endra i t un peu d'acide iodhydr ique . 

Grotthuss r e c o m m a n d e le n i trate argent ique n e u t r e , comme le 
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meil leur réactif p o u r découvr i r de petites quantités d'acide c y a n 

l i y d r i q u e ; mais ce sel ne conv ient que quand il n'y a point de 

combinaisons d'autres corps ha logènes , par e x e m p l e , lorsqu'on 

veut déterminer combien d'acide c y a n h y d r i q u e se t r o u v e contenu 

dans une dissolution aqueuse de l'acide. 

1. Mellan et acide mellanhydrique. 

Le mellan est u n radical composé de carbone et de n i t r o g è n e , 

qui a été découvert par Liebig. Ce chimiste lui d o n n a le n o m de 

melon, qu'il changea ensuite en celui de mellon. En lui appl iquant 

un changement c o n f o r m e à la n o m e n c l a t u r e adoptée p o u r 

les radicaux composés de c a r b o n e et de n i trogène , j e l 'appelle 

mellan. 

On obtient le mellan en chauffant au r o u g e na i s sant , dans u n 

vase distiilatoire, un corps qui va ê tre b ientôt d é c r i t , et q u i a été 

également découvert par Liebig e t appelé par lui sulfocyanogène. 

Du sulfide carbonique disti l le, et du soufre se subl ime, tandis q u e 

le mellan reste dans la c o r n u e . Le m o d e de préparat ion suivant est 

encore préférable. A p r è s a v o i r rédui t en p o u d r e fine du r h o 

danure potassique ( appelé o r d i n a i r e m e n t su l focyanure potas 

sique), on le mêle avec d e u x fois son poids de sel marin s e c , on 

introduit le mélange dans la bou le soufflée au mil ieu d'un tube 

de baromètre , ou bien dans un tube de porce la ine , lorsqu'on 

opère sur des quanti tés de mat ière un peu f o r t e s , et on y fait 

passer un courant de gaz c h l o r e , en chauffant d'abord douce

ment l e r h o d a n u r e , et é levant ensuite peu à peu la t e m p é r a t u r e 

jusqu'au rouge naissant. Le sel marin a seulement p o u r but d'aug

menter les points de contact e n t r e le r h o d a n u r e potassique et le 

gaz chlore. On commence par appl iquer une douce c h a l e u r , p o u r 

éviter que le r h o d a n u r e potassique n'entre en fusion, avant que la 

décomposition soit a r r i v é e au point o ù le sel n'est plus fusible. 

Pendant cette opérat ion , il se f o r m e du c h l o r u r e de cyanogène et 

du chlorure de soufre qui se volat i l i sent et peuvent ê tre condensés 

dans un récipient. Le potass ium du r h o d a n u r e s'unit au c h l o r e , 

et dans la masse chauffée il reste du c h l o r u r e sodique et du c h l o 

rure potassique mêlés avec le mellan qui v ient de p r e n d r e nais 

sance. On dissout les sels dans l 'eau, 00 lave l e mellan et on le 

dessèche. 

I . 0 0 
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Obtenu de cette m a n i è r e , le niellan se pre'sente sous forme 

d'une p o u d r e j a u n e qui peut ê t r e chauffée au r o u g e na i s sant , sans 

s u b i r de décomposi t ion, - mais, chauffée au rouge-cer i se , elle est 

d é t r u i t e et t r a n s f o r m é e en u n mélange de 3 v o l u m e s de gaz cya 

n o g è n e et de i v o l u m e de gaz n i t rogène , . q'ù, se volati l isent. Le 

mellan est inso lub le dans l ' e a u , l 'a lcool , l ' é ther , dans les acides 

su l fur ique et c h l o r h y d r i q u e é tendus . L'acide n i tr ique le dissout 

en le d é c o m p o s a n t et d o n n a n t naissance à la modif icat ion déjà 

c i tée de l'acide c y a n u r i q u e , q u e Liebig A appelée acide cyanylique. 

M est éga lement dissous par la potasse caustique, , lorsqu'on le fait 

d i g é r e r , à u n e douce cha leur^ avec u n e so lut ion m o d é r é m e n t 

c o n c e n t r é e de cet alcali . La so lut ion est j a u n e et r e n f e r m e du 

m e l l a n u r e potassique. On n'a pas e n c o r e examiné s i s dans ce cas, 

la potasse fait passer une part ie d u mel lan à l'état d'acide, c o m m e 

cela a r r i v e p o u r d'autres corps hal.ogen.es ^ o u si u n e p a r t i e d u 

mel lan subit u n e autre décompos i t ion . Lorsqu'on chauffe le mel

lan avec d u po tas s ium, i l se c o m b i n e avec lu i en dégageant de la 

l u m i è r e , et d o n n a n t naissance à u n sel h a l o ï d e , so luble dans l'eau 

b o u i l l a n t e , inso luble dans l'eau fro ide . Lorsqu'on chauffe le mel

lan avec le b r o m u r e , l ' i odure ou le r h o d a n u r e potass ique , il dé

place le b r o m e , l' iode ou le r h o d a n ; mais ce d e r n i e r , qui n'est 

pas v o l a t i l , est en m ê m e temps d é t r u i t ; dans tous les c a s , on o b 

t ient u n résidy. de m e l l a n u r e potassique. 

D'après les analyses de Liebig%]e mel lan est composé d e : 

Centième*). AtorocA. 

C a r b o n e 38 ,8c /3 . 6 

N i t r o g è n e . . . . 61,107 . . . . . 8 

Po ids a tomique = 1 1 5 8 , 8 6 ; f o r m u l e = C 6 N B . P a r d o u b l e décom

posit ion , l e mel lan p e u t ê t r e t r a n s p o r t é d u potassium à d'autres, 

m é t a u x . Il suffit p o u r cela de m ê l e r les so lut ions des. sels neutres 

des m é t a u x avec u n e so lut ion de m e l l a n u r e potassique dans l'eau 

boui l lante . Jusqu'à présent ces combina i sons o n t été p e u exami

nées ; elles sont insolubles ou p e u solubles . 

~L'acide mellanhydrique a été d é c o u v e r t p a r L. Gmelin. On l 'ob

t ient en v e r s a n t u n acide dans u n e so lut ion de me l lanure potas 

s ique dans l'eau boui l lante ; le potass ium s'oxyde aux dépens de 

l ' eau , et le mel lan se c o m b i n e avec l 'hydrogène de l 'eau, et se 

sépare sous la f o r m e d'un précipité gélat ineux d'un b lanc gri

sâtre qui ressemble beaucoup à l 'a lumine . L e mei l leur m o y e n 
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d'obtenir cet acide, consiste à verser sur le mel lan une so lut ion 

modérément concentrée de potasse caust ique , et à laisser les d e u x 

corps, pendant quelques heures en c o n t a c t , à u n e t empérature 

de -+- 4o° à -f- 5o°. On obt ient ainsi u n e solut ion j a u n e d o n t la 

saveur et les réactions sont f o r t e m e n t alcalines. On l 'étend d'eau et 

on la filtre. La partie non dissoute qui res te «ur le filtre, consiste 

principalement en m e l l a n u r e potass ique; on la tra i te par l'eau 

bouillante qui dissout ce sel et laisse le mel lan n o n attaqué. Les 

liqueurs filtrées sont r é u n i e s , mêlées avec u n léger excès d'acide 

chlorhydrique, et évaporées à s e c , à l'aide d'une douce chaleur . 

L'acide inel lanhydrïque p e r d ainsi sa consistance gélatineuse qui 

le rend si difficile à l aver . On dé laye la masse sèche dans un peu 

d'eau qui dissout le se l , on la met sur un filtre , e t , l'acide étant 

légèrement soluble dans l ' e a u , on la lave avec de l 'a lcool aqueux , 

pour enlever un reste de sel . 

L'acide mel lanhydrique desséché se p r é s e n t e sous f o r m e d'une 

poudré blanc jaunâtre . Il n'a ni o d e n r n i s a v e u r , mais il rougi t le 

papier de tournesol h u m e c t é , s u r lequel on le place. Exposé à 

une forte cha leur , il dev ient ù 'un j a u n e c i t r i n , et à u n e tempé

rature plus élevée e n c o r e , il dégage du c y a n u r e a m m o n i q u e , 

tandis qu'il se s u b l i m e , p r è s de la place la plus chaude , u n corps 

blanc qui n'a pas encore été e x a m i n é ; du res te , on n'obtient au

cun résidu. L'acide m e l l a n h y d r i q u e est l égèrement so luble dans 

l'eau froide; l'eau boui l lante en dissout d a v a n t a g e , et ne d o n n e , 

par le refroidissement, aucun d é p ô t , mais dev ient laiteuse. Lors 

qu'on évapore la s o l u t i o n , l'acide reste sous f o r m e d'une pel l icule 

blanche. L'alcool n e dissout q u e des traces insignifiantes d'acide 

mellanhydrique. L'acide su l fur ique concentré et l'acide n i tr ique 

forment, avec cet ac ide , u n e so lut ion d'où il est précipité sans 

altération par l'eau. L'acide m e l l a n h y d r i q u e expulse , à la t e m p é 

rature de l 'ébullit ion, l'acide carbonique des carbonates alcalins. 

L'acide mel lanhydr ique n'a pas encore été soumis à l'analyse. 

On a seulement conclu de sa man ière de se c o m p o r t e r , qu'i l 

est composé de 1 équiva lent de mellan et de 1 équivalent d 'hy

drogène. Dans ce c a s , il cont i endra i t 0,8,q35 de mellan et 1,06" 5 

d'hydrogène, et son poids a tomique serait = 1 1 7 1 , 3 4 . 
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B. Hydracides a radical ternaire. 

I . Rhodan et acide rhodankydrique. 

Cet acide fut d'abord appelé acide de sang, parce qu'on l'avait 

o b t e n u à l'état de sel potassique dans la préparat ion du sel de 

lessive de sang. P l u s tard il r e ç u t le n o m scientifique diacide sul-

focyanhydrique, et le n o m vu lga ire d'acide prussique sulfuré, parce 

q u e , dans le corps halogène c o m p o s é , qui s'y t r o u v e uni à l 'hy

d r o g è n e , les é léments sont dans un r a p p o r t t e l , qu'on peut con

s idérer cet acide c o m m e u n e combinaison de i équiva lent de cya 

nogène avec 2 a tomes de soufre. Il cont ient p a r conséquent i 

a tome de soufre de p lus qu'il n'en r e n f e r m e r a i t si sa composit ion 

c o r r e s p o n d a i t à celle de l'acide cyan ique . C o m m e il j o u i t en ou tre 

des propr ié tés d'un corps ha logène composé , et n o n de celles d'un 

su l f ide , il ne doit pas ê tre désigné par le n o m d'un sulf ide, mais 

r e c e v o i r un n o m part icu l i er . J e lui ai d o n n é celui de rhodan, de 

po'S'EOç , r o u g e , su ivant ainsi l 'exemple fourni par la désignation 

du c y a n o g è n e , dont la combinaison avec le fer a u n e c o u l e u r 

b l e u e , tandis que le r h o d a n f o r m e avec le fer un composé rouge 

de sang, qu'on obt ient en met tant l 'oxyde ferr ique en contact avec 

l'acide r h o d a n h y d r i q u e . Ce changement de n o m était d'autant 

plus néces sa i re , qu'il existe un a u t r e corps ha logène c o m p o s é , 

p o u v a n t être cons idéré c o m m e u n e combinaison de cyanogène 

avec p lus de soufre , et par conséquent c o m m e un sul focyanogène. 

D u r e s t e , il paraît ê tre certa in que les é léments d'un su l fure , qui 

j o u e le r ô l e d'un Tadical c o m p o s é , se t r o u v e n t unis dans un autre 

o r d r e q u e dans les composés doués des propr ié tés des sulfures 

ordina ires . 

Le corps ha logène c o m p o s é , le rhodan , n'a pas e n c o r e été ob

tenu à l'état isolé. Lorsqu'on essaye de le séparer de ses combinai

sons avec les métaux ou avec l 'hydrogène , en s'y p r e n a n t de ma

nière qu'il ne puisse se c o m b i n e r avec d'autres c o r p s , il se dé 

compose : u n e part ie du carbone et de l 'hydrogène forme 

d'autres combina i sons ; tandis que le reste s'unit avec la totalité d u 

soufre et d o n n e naissance à un corps ha logène composé , plus 

r iche en s o u f r e , le xanthan. Nous n e connaissons donc d u r h o 

dan q u e la composi t ion ; celle-ci était facile à d é t e r m i n e r au moyen 
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des combinaisons qu'il f o r m e avec les m é t a u x . Le r h o d a n est com

posé de : 

Centièmes. Atomes. 

Carbone. » 2o,5o,a 2 
Nitrogène 24,265 a 
Soufre 55 , i43 2 

Poids atomique = 7 2 9 , 6 ; f o r m u l e = C^N'S 1. Le r h o d a n f o r m e , 

avec l 'hydrogène, une combinaison , qui est un ac ide , et avec les 

métaux des composés , qui sont des sels. Ces dern iers p r e n n e n t 

naissance quand on fait fondre , à u n e d o u c e cha leur , les cyanures 

des métaux alcalins avec le s o u f r e ; on obt ient a lors i m m é d i a t e 

ment une combinaison du métal avec le r h o d a n . 

Toutefois, les combinaisons du r h o d a n avec les métaux ont été 

envisagées de différentes manières . P r e n o n s p o u r exemple le r h o -

danure potassique. Ce sel peu t ê t r e composé tant de K - f - C ' N ' S 1 , 

que de KS-I-C'N'S. D'après la d e r n i è r e f o r m u l e , ce serai t un sulfo-

sel, contenant une sulfobase unie à un sulfide de c y a n o g è n e , et 

ce sulfide serait composé c o m m e si l 'atome d'oxygène de l'acide 

cyanique avait été échangé c o n t r e 1 a tome de soufre . Ains i que 

nous le verrons plus b a s , p lus ieurs analogies par l en t en f a v e u r 

de ce mode de décomposi t ion . Mais les sels qui r e n f e r m e n t u n e 

sulfobase alcaline jou i s sen t de certaines propr i é t é s qui leur sont 

communes à tous, quel que soit le sulfide auquel la sulfobase soit 

unie. Ainsi , ils ont u n e saveur part i cu l i ère et r e p o u s s a n t e , désir 

gnée sous le nom d'hépat ique, et ils dégagent du gaz sulfide 

hydrique lorsqu'on les décompose par un acide. Cet te p r o p r i é t é 

manque ent ièrement a u x sels de r h o d a n . Ceux qui sont solubles 

ont une saveur sa l ine , comme les sels ha lo ïdes , et quand on les 

défompose par un ac ide , ils ne r é p a n d e n t po in t d'odeur de gaz 

sulfide h y d r i q u e , mais ils d o n n e n t un hydrac ide , que nous allons 

décrire immédiatement , et qui a u n e saveur acide f r a n c h e , s em

blable à celle de l'acide acét ique. Cet acide peut ê tre disti l lé sans 

qu'il s'en sépare du s o u f r e , ce qui a r r i v e t o u j o u r s et sans excep

tion, quand un sulfide est combiné avec du sulfide h y d r i q u e . A 

cela on peut encore a jouter que les r h o d a n u r e s d ' a r g e n t , de 

cuivre et de p l o m b , sont décomposés par le sulfide h y d r i q u e en 

sulfures métalliques et en acide r h o d a n h y d r i q u e , ce qui ne p o u r 

rait avoir lieu si le métal s'y t r o u v a i t déjà uni au soufre . Enf in , 

les rhodanures, semblables en cela aussi aux autres sels ha lo ïdes , 
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f o r m e n t des sels basiques , en se c o m b i n a n t avec l 'oxyde du métal 

contenu dans le sel. De toutes ces d o n n é e s , on peut conc lure 

avec assez de cer t i tude que les r b o d a n u r e s ne renferment point 

de sul fobases , et que le soufre y fait e n t i è r e m e n t part ie du corps 

halogène composé . 

Acide rhodanhydrique [acide sulfacyanhydrique, acideprussique 

sulfuré). Cet acide fut d é c o u v e r t , il y a l o n g t e m p s , p a r Rink, l orsque 

ce chimiste examina quelques-unes des données de Winterl sur 

les sels de less ive de sang. Il t r o u v a q u e l a combinaison de cet acide 

avec la potasse pouvai t ê tre extrai te par l'alcool de la masse de 

less ive de sang ca l c inée , et qu'en disti l lant ensuite le sel avec l'a

cide s u l f u r i q u e , on obtena i t l'acide à l 'état de l iberté . Cette d o n 

née resta longtemps sans fixer l 'attention des savants . Enf in , elle 

fut conf irmée par Ruckolz, et Porret t r o u v a que l'acide en ques

tion était composé des é léments de l'acide c y a n h y d r i q u e et de 

soufre , et qu'on p o u v a i t o b t e n i r ses sels en trai tant les sels de les

sive de sang par le soufre . Les expériences les plus é tendues à ce 

s u j e t , sont celles qui on t été entreprises par Vogel. 

L'acide r h o d a n h y d r i q u e a été t r o u v é dans la graine de m o u 

t a r d e . Cette graine cont ient donc u n e combinaison de r h o d a n , ou 

bien l'acide est p r o d u i t sous l ' influence des réactifs employés àl'ana-

lyse . On a également c r u t r o u v e r u n e combinaison de r h o d a n dans 

la salive des an imaux , quo ique en quant i té si p e t i t e , q u e les réac

tions produ i te s ne p e u v e n t ê tre a t tr ibuées avec cer t i tude au r h o d a n . 

On obt ient l'acide r h o d a n h y d r i q u e de la man ière su ivante . On 

i n t r o d u i t dans u n matras de v e r r e part ies égales de fleurs de soufre 

et de c y a n u r e potass ique et f e r r e u x , effleuri et r é d u i t en p o u d r e 

t r è s - f i n e , et on les fait f o n d r e e n s e m b l e , s u r la f lamme d'une 

lampe à e s p r i t - d e - v i n , à u n e t empérature vois ine de la chaleur 

r o u g e . On verse d'abord de l'eau sur la niasse refro id ie ; puis un 

peu de potasse caust ique dans la dissolution f i l t r ée , jusqu'à ce 

qu'il ne se précipi te plus d'oxyde f e r r e u x ; après quoi on filtre. La 

l iqueur inco lore est évaporée jusqu'à s icci té , puis red i s soute dans 

le moins d'eau p o s s i b l e , m ê l é e , dans u n e c o r n u e de v e r r e , avec 

u n e dissolut ion concentrée d'acide p h o s p h o r i q u e , et distillée. 11 

passe dans le réc ipient u n acide sans c o u l e u r , d o u é d'une saveur 

f o r t e m e n t acide, avec u n e o d e u r acide et p i q u a n t e , dont la den

sité peut al ler jusqu'à 1,02a. Ce l iquide e n t r e en ébul l i t ion à 

+ i o 3 d e g r é s , et cristall ise à — 1 0 degrés . 
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P o u r p r é p a r e r l ' a c i d e r h o d a n h y d r i q u e , o u p e u t très-Lien r e m 

p l a c e r l 'ac ide p h o s p h o r i q u e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; m a i s i l e s t n é 

c e s s a i r e q u ' o n m e t t e t i n p e u m o i n s d e ce d e r n i e r a c i d e q u e la dé

c o m p o s i t i o n d u r l r o d a n u r ë p o t a s s i q u e n e 1 e x i g e , p a r c e q u ' u n 

excès d ' a c i d e s u l f u r i q u e , m ê m e f a i b l e , e x e r c é u n e a c t i o n d é c o m 

p o s a n t e s u r l ' a c i d e r h o d a n h y d r i q u e , p a r s u i t e d e l a q u e l l e i l s e 

d é v e l o p p e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x . On e m p l o i e a l o r s d u r h o d a n u r a 

p o t a s s i q u e a n h y d r e , e t u n e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e p r o p o r 

t i o n n é e , c o m m e nous v e n o n s d e l ' i n d i q u e r . L ' a c i d e s u l f u r i q u e e s t 

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

t e n i r l ' a c i d e r h o d a n h y d r i q u e au d e g r é d e p o n c e n t r a t î o n v o u l u . 

La m é t h o d e la p l u s f a c i l e p o u r s e p r o c u r e r c e t a c i d e é t e n d u 

d 'eau , c o n s i s t e à p r é c i p i t e r l a d i s s o l u t i o n d e la C o m b i n a i s o n de 

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

t r a t e a r g e n t i q u e o u d e n i t r a t e m e r c u r e u x , à b i e n l a v e r l e p r é c i 

p i t é , e t , s a n s l e f a i r e s é c h e r , à l e d é l a y e r d a n s d e l ' e a u , a u m i l i e u 

de l a q u e l l e o n d i r i g e e n s u i t e u n c o u r a n t d e g a z s u l f i d e h y d r i q u e . 

Le p r é c i p i t é se c o n v e r t i t a i n s i en s l i l fut 'e m é t a l l i q u e , e t l ' a c i d e 

s u l f h y d r o c y a n i q U e s e d i s s o h t d a n s l ' eau . On f a i t d i s p a r a î t r e le s u l 

fide h y d r i q u e e n e x c è s , s o i t p a r u n e d o u c e é v a p o r a t i o n , s o i t en 

a j o u t a n t p e u à p e u d u p r é c i p i t é , d o n t on c o n s e r v e u n e p o r t i o n , 

j u s q u ' à c e q u e l ' o d e u r h é p a t i q u e a i t c e s s é . 

On p e u t a u s s i p r é p a r e r c e t a c i d e e n d é c o m p o s a n t le r h o d a n u r a 

p l o t n b i q u e p a r l e g a z s u l f i d e h y d r i q u e , o u e n d i s s o l v a n t l e r h o -

d a n u r e h a r y t i q u e d a n s u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a U , et l e d é c o m p o 

sant e x a c t e m e n t p a r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e u n p e U a f f a i b l i . 

L'acide p r é p a r é p a r u n d e ces p r o c é d é s e s t u n e d i s s o l u t i o n p l u s 

ou m o i n s c o n c e n t r é e d ' a c i d e r h o d a n h y d r i q u e d a n s l ' e a u . On p e u t 

aussi l ' o b t e n i r à l ' é t a t a n h y d r e , mais i l e s t a l o r s p e u s t a b l e . L ' a 

cide a n h y d r e a é t é d é c o u v e r t p a r Woehler, q u i l ' o b t i n t e n c h a u f 

fant d o u c e m e n t l e r h o d a n u r e m e r c u r i q u e d a n s u n e a t m o s p h è r e 

de gaz a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u de g a z s u l f i d e h y d r i q u e . L e m é t a l 

s'unit a l o r s a u c h l o r e o u a u s o u f r e , e t l e r h o d a n à l ' h y d r o g è n e * 

L'acide a n h y d r e se c o n d e n s e s u r les p a r t i e s m o i n s c h a u d e s de 

l ' a p p a r e i l , e n un l i q u i d e i n c o l o r e , q u i d e v i e n t j a u n e a p r è s q u e l 

ques i n s t a n t s e t c r i s t a l l i s e . Maïs a u b o u t d e t r è s - p e u d e t e m p s , c e s 

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

c y a n h y d r i q u e g a z e u x . La p o u d r e j a u n e es t l ' a c i d e h y d r o x a n t h i -

q u e , q u i v a ê t r e d é c r i t i m m é d i a t e m e n t , •)-•> La s o l u t i o n concen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



792 X A N T H A 1 V ET ACIDE HYDHOXANTHIQL'E. 

t rée d e l'acide r h o d a n h y d r i q u e dans l'eau subit peu à peu le même 

genre de décompos i t i on , et d o n n e de l'acide h y d r o x a n t h i q u e , qui 

se précipite sous f o r m e d'une p o u d r e j a u n e . L'acide é t e n d u , au 

c o n t r a i r e , peut ê tre c o n s e r v é pendant longtemps . 

L'acide r h o d a n h y d r i q u e n'a plus a u c u n e des propr ié tés de l'a

cide cyanhydr ique . Il ne d o n n e point de sels doubles avec le fer . 

Ses sels sont i n c o l o r e s , e t p o u r la p l u p a r t solubles dans l'alcool. 

Sa p r o p r i é t é la plus sai l lante consiste à d o n n e r , avec les sels f e r -

r iques n e u t r e s , u n e c o u l e u r r o u g e de sang , qui est si i n t e n s e , 

qu'e l le suffit p o u r faire d é c o u v r i r des quanti tés très-faibles de 

l'acide. I l roug i t m ê m e par le contact avec des corps d'origine o r 

g a n i q u e , tels que du p a p i e r , du l i ège , e t c . , à cause de l 'oxyde de 

fer que ces corps c o n t i e n n e n t . Le ch lore le d é c o m p o s e , et y fait 

na î tre u n corps j a u n e r o u g e â t r e , qui c o n t i e n t , o u t r e les principes 

const i tuants du r h o d a n , de l 'hydrogène et de l 'oxygène , et qui 

sera décrit plus loin. L'iode s'y dissout sans qu'il se sépare a u 

cun c o r p s ; la so lut ion est d'un r o u g e foncé. La pile é lectr ique. le 

d é c o m p o s e ; de l'acide h y d r o x a n t h i q u e et du gaz cyanogène s'en 

séparent au pôle posit if , tandis que l 'hydrogène se dégage au pôle 

négatif. Il agit c o m m e poison sur les a n i m a u x , mais à un bien 

m o i n d r e degré que l'acide c y a n h y d r i q u e . 

L'acide r h o d a n h y d r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. Atomes 

C a r b o n e . . . . 20,245 . . 2 R h o d a n . 0,8,3 ig . . 1 

N i t r o g è n e . . . 2 3 , 8 5 7 · • 2 H y d r o g è n e . . . . 1,681 . . 2 

S o u f r e 54 ,2 i6 . . a 
H y d r o g è n e . . 1,682 . - 2 

Po ids a tomique = 7 4 2 , 0 9 ; f o r m u l e = H + G 2 v S . 

Xanthan et acide hydroxanthique. Depuis longtemps on avait 

r e m a r q u é q u e l'acide r h o d a n h y d r i q u e l iquide exposé à l'action de 

l 'a i r , laissait déposer un corps j a u n e , qu'on pr i t d'abord p o u r du 

s o u f r e . Vogel fit v o i r qu'il contenai t aussi du c a r b o n e , et Woehler 

d é m o n t r a qu'il s'y t r o u v a i t uni au n i t r o g è n e à l'état de cyanogène . 

Woehler donna à ce corps j a u n e le n o m d'acide hypersulfocyan

hydrique. Le n o m d'acide h y d r o x a n t h i q u e a été t iré du m o t grec 

ξανθός, j a u n e , parce que cet acide lu i -même et p lus ieurs de ses 

c o m b i n a i s o n s avec les bases on t u n e bel le c o u l e u r jaune. Ces 

combinaisons sont de vér i tab les sels haloïdes ; l 'hydrogène de l'a

cide rédui t l 'oxybase à l'état de méta l , qui se c o m b i n e avec un 
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corps halogène contenu dans l'acide, le x a n t h a n . La composi t ion 

de ce corps halogène , et celle de l 'hydrac ide qu'il f o r m e , a été dé 

terminée par Voe.lckel. lue xanthan n'a pas e n c o r e été o b t e n u à 

l'état isolé. 

Le moyen qui f ourn i t le plus d'acide h y d r o x a n t h i q u e et qui 

est en même temps d'une facile exécut ion , est le suivant : On 

dissout du r h o d a n u r e potass ique dans 4 f°> s s o u poids d'acide 

chlorhydrique concentré . L o r s q u e la dissolut ion du r h o d a n u r e 

potassique est c o n c e n t r é e , u n e p o r t i o n notab le de c h l o r u r e p o 

tassique reste sans se d i s s o u d r e , ou se préc ip i te à cause de son 

peu de solubilité dans l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré . On peut 

séparer le ch lorure potass ique à l'aide du fi ltre, mais ceci n'est pas 

nécessaire. Le mélange est a b a n d o n n é pendant i\ heures à l u i -

même , a u n e t e m p é r a t u r e de -f- 20" à - f - 3o° : du gaz acide carbo

nique se dégage, et u n peu d'acide c y a n h y d r i q u e se vapor ise . 

Pendant ce t e m p s , l'acide h y d r o x a n t h i q u e se précipi te peu à peu 

sous forme d'une légère p o u d r e cr is ta l l ine . P o u r observer la f o r 

mation de cet ac ide , il conv ien t d 'en lever le c h l o r u r e potassique 

qui s'est déposé d ' a b o r d ; mais cette opérat ion occasionne u n e 

perte; car p o u r év i ter que la l iqueur ne se t r o u v e é tendue , on ne 

doit pas laver ce sel. La décomposi t ion est achevée l or squ 'une 

goutte de la l i q u e u r a c i d e , versée dans la solut ion étendue d'un 

sel ferrique, n'y p r o d u i t po int de c o u l e u r r o u g e , et que la p o u d r e 

jaune n'augmente plus . On recuei l le a lors cette d e r n i è r e sur un 

filtre; on la lave bien à l'eau froide et on la sèche. 

L'acide h y d r o x a n t h i q u e ainsi o b t e n u se présente sous f o r m e 

d'une poudre j a u n e de soufre , composée de cr is taux microsco

piques. Il n'a ni o d e u r , ni s a v e u r , ne se volati l ise po int , et com

mence à se décomposer au-dessus de -f- i5o". 11 est peu so luble 

dans l'eau f r o i d e , u n peu p lus dans l'eau b o u i l l a n t e ; pendant le 

refroidissement de la s o l u t i o n , il cristallise en superbes aiguilles 

jaunes. L'alcool et l 'é ther en dissolvent une plus grande quant i té 

que l'eau. Toutes ces solut ions rougissent le papier de tourneso l 

et précipitent en j a u n e les solut ions d'acétate p l o m b i q u e , d'acé

tate cu ivr ique , de n i t ra te argent ique n e u t r e , de c h l o r u r e m e r c u -

rique et de. c h l o r u r e s t a n n e u x ; dans la dissolut ion du c h l o r u r e 

platinique, elles produi sent un précipité b r u n j a u n â t r e . Les a u 

tres sels métall iques ne sont pas précipités par cet acide. La com

binaison plombique a u n e cou leur j a u n e , aussi be l le que celle d u 
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chroma te p l o m b ï q u e , e t la combinaison que l'on ob l i en t à l'aide 

du sous-acétate p l o n i b i q u e , a la m ê m e belle te inte j a u n e . 

L'acide h y d r o x a n t h i q u e n'est pas a l t é r é , à la t e m p é r a t u r e ordi 

naire de l 'a ir , par le gaz ch lore sec ; mais lorsqu'on le chauffe 

dans ce g a z , on obt i en t des c h l o r u r e s de soufre et de cyanogène 

et de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; la p a r t i e n o n vo lat i l e se présente 

sous f o r m e d'un corps b r u n , qui n'a pas e n c o r e été examiné. 

L o r s q u ' o n t ra i t e u n e so lut ion de l'acide dans l 'eau c h a u d e par le 

c h l o r e g a z e u x , il se préc ip i te u n c o r p s j a u n e , qui se red i ssout 

dans u n e plus g r a n d e quant i t é de c h l o r e , tandis qu'il se f o r m e 

de l'acide su l fur ique et de l'acide c h l o r h y d r i q u e . A f r o i d , l'acide 

h y d r o x a n t h i q u e se dissout sans ê tre a l téré dans l'acide su l fur ique 

c o n c e n t r é , et l'eau le préc ip i te de la so lut ion . A la t e m p é r a t u r e 

de l ' ébu l l i t i on , les d e u x acides se d é c o m p o s e n t avec dégagement 

d'acide s u l f u r e u x . L'acide c h l o r h y d r i q u e le dissout à l'aide de l'é

b u l l i t i o n , mais en lui faisant en m ê m e temps subir u n e d é c o m p o 

sition part ie l le , dont les produ i t s sont de l'acide c a r b o n i q u e , du 

sulfide h y d r i q u e et de l 'ammoniaque qui se dégagent, et du soufre 

qui se dépose. 

D'après les résultats concordants qu 'obt inrent Voelckcl et Wos-

k resens ky, en faisant l 'analyse du x a n t h u r e de p l o m b , du xan-

t h u r e d 'argent , etc., le xanthan est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

C a r b o n e 16,141 2 
N i t r o g è n e . . . . . 1 9 , 0 1 1 2 

S o u f r e 6 4 , 8 3 8 3 

Po ids a tomique = 930 ,78 ; f o r m u l e = C'N'S 3 . L'acide h y d r o 

x a n t h i q u e est composé de 9 8 , 6 7 7 de xanthan et de i , 3 2 3 d 'hy

drogène . Son poids a tomique est r = 9 4 3 , 2 6 ; et sa f o r m u l e , 

^ H + C'N'S 3 . 

La p r o d u c t i o n de l'acide h y d r o x a n t h i q u e au m o y e n de l 'acide 

r h o d a n h y d r i q u e sera m a i n t e n a n t facile à concevoir . 3 atomes 

d'acide r h o d a n h y d r i q u e occas ionnent la format ion de 2 atomes 

d'acide h y d r o x a n t h i q u e , qui par tagent entre eux le soufre du troi

sième atome de r h o d a n , tandis que le c a r b o n e , le n i t rogène et 

l 'hydrogène de ce tro i s i ème a tome se combinent de m a n i è r e à 

p r o d u i r e de l'acide c y a n h y d r i q u e ( c o m m e cela a r r i v e dans la dé

composit ion spontanée de l'acide r h o d a n h y d r i q u e ) , ou d o n n e n t 

naissance à d'autres c o m p o s é s , tels que l'acide c a r b o n i q u e , l'ara-
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moniaque et l'acide f o r m i q u e , composés d o n t la n a t u r e dépend 

des réactifs sous l'influence desquels la décompos i t ion a l ieu. 

Quand on prépare l'acide h y d r o x a n t h i q u e , en décomposant le 

rhodanure potassique par l'acide c h l o r h y d r i q u e , et qu'on é lève 

trop la t empérature , o n obt ient aussi d u sulfide carbon ique ; ce 

qui prouve q u e , dans ce c a s , l'acide h y d r o x a n t h i q u e c o m m e n c e 

lui-même à être décomposé sous l' influence cata lyt ique de l'acide 

chlorhydrique. 

Lorsqu'on chauffe l'acide h y d r o x a n t h i q u e dans un vase distil la-

toire au delà de -+- i 5 o ° , il c o m m e n c e à dégager du gaz sulfide 

hydrique, et dans le col de la c o r n u e se condense de l'acide r h o 

danhydrique a n h y d r e , qui se décompose en acide h y d r o x a n t h i q u e 

et en acide c y a n h y d r i q u e . Au-dessus de -f- 2 0 0 ° , il se déve loppe 

du sulfide c a r b o n i q u e , tandis que du soufre se subl ime. A u n e 

température plus é levée e n c o r e , il se dégage de l ' ammoniaque , 

laissant du mellan qu i , chauffé au r o u g e , f o u r n i t du gaz cyano

gène et du gaz n i t r o g è n e , et se décompose sans laisser de rés idu . 

L'acide h y d r o x a n t h i q u e absorbe le gaz a m m o n i a c et f o r m e avec 

cette base un sel n e u t r e , so luble dans l 'eau, le x a n t h u r e a m m o -

nique. Si 1 on chauffe la so lut ion aqueuse de ce s e l , il s'en dépose 

une quantité de soufre un peu supér i eure à 5 p o u r cent du poids 

de l'acide e m p l o y é , et le s e l , a u p a r a v a n t n e u t r e , cont ient a l o r s 

un excès d 'ammoniaque . Lorsqu'on dissout l'acide h y d r o x a n t h i q u e 

dans l 'ammoniaque l iquide ou dans la potasse caust ique, et qu'on 

chauffe la solution , il se sépare également d u s o u f r e ; si l'on a em

ployé de la potasse , ce dépôt de soufre se dissout et t r a n s f o r m e la 

potasse en su l fure de potass ium. Lorsqu'on filtre la solution a m 

moniacale d'où le soufre s'est p r é c i p i t é , et qu'on la mêle avec de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se précipi te de l'acide h y d r o x a n t h i q u e , et 

la sulution re t i ent u n corps contenant moins de soufre. Ce corps 

diffère de l'acide r h o d a n h y d r i q u e , puisqu'il ne p r o d u i t pas les 

réactions propres à cet acide. Mais si l'on distille la l iqueur acide, 

elle donne un précipité d'acide h y d r o x a n t h i q u e , tandis que l'acide 

rhodanhydrique est entraîné par l'eau qui passe à la disti l lation. 

Voelckel, à qui l'on doi t ces expériences , pense que cette m a n i è r e 

de se comporter tient à ce qu'il se f o r m e , quand on chauffe la so

lution du sel n e u t r e , un sel d o u b l e , composé de 2 atomes de xan

thure et de 1 a tome d'un sel contenant un nouveau corps ha lo 

gène. 11 admet que ce corps h a l o g è n e est composé de C 4 J \ ' S 5 (ou 
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de 2 C - y - | - 5 S ) , d'où il suit qu'il cont ient m o i n s de soufre que le 

x a n t h a n , et plus que le r h o d a n . La solut ion étant mêlée avec u n 

acide , il se précipite de l'acide h y d r o x a n t h i q u e , et l'acide du nou

v e a u corps ha logène res te dissous. Lorsqu'on fait boui l l i r la solu

tion , le nouve l h y d r a c i d e se décompose en acide h y d r o x a n t h i q u e 

qui se préc ip i t e , et en acide r h o d a n h y d r i q u e qui distille. T o u t e 

fo i s , on n'a pas réussi à i soler ce n o u v e a u corps supposé . La so

lut ion ammoniaca le étant s é p a r é e , par f i l tration du s o u f r e , puis 

é v a p o r é e à sec , à l 'aide d'une douce c h a l e u r , il passe de l 'am

m o n i a q u e , et l'acide h y d r o x a n t h i q u e est mis eu l iber té . Q u a n d 

on traite le rés idu p a r l ' e a u , il se dissout du r h o d a n u r e a m m o 

n i q u e , tandis qu'il reste de l 'acide h y d r o x a n t h i q u e . · 

Du corps appelé sulfocyanogène. Ce c o r p s a été d é c o u v e r t p a r 

Liebig. Il l 'obt int en t ra i tan t u n e solut ion concentrée de r h o d a 

n u r e potass ique p a r le gaz c h l o r e , et il t r o u v a q u e sa compos i 

tion approcha i t de t r è s - p r è s de celle de 1 équiva lent de cyanogène 

combiné avec 2 atomes de soufre . P o u r ces raisons , il le regarda 

c o m m e le corps ha logène contenu dans le r h o d a n u r e po tas s ique , 

e t lui donna le nom de sulfocyanogène. Mais les expériences plus 

récentes de Parnell et de Voelckel on t fait v o i r qu'il e n t r e aussi 

de l 'hydrogène et de l 'oxygène dans la composi t ion de ce c o r p s , 

d'où il résul te qu'il n'est pas ident ique avec le i h o d a n . 

On obt ient le su l focyanogène en faisant a r r i v e r du gaz chlore 

dans u n e solut ion c o n c e n t r é e de r h o d a n u r e potass ique (quand la 

solut ion est é tendue , il ne p r e n d pas naissance). La l i q u e u r doi t ê tre 

e n t o u r é e d'un mélange fr igor i f ique , car le gaz c h l o r e est absorbé 

avec tant de v io lence que , sans cette précaut ion , la solut ion entre 

r a i t en ébul l i t ion et f ourn ira i t d'autres produ i t s . L e ch lore déter

mine la séparation d'un corps j a u n e r o u g e à t r e , qui est d 'abord 

j a u n e , mais qui p r e n d u n e c o u l e u r d'autant plus r o u g e q u e la l i 

queur est plus concentrée . En m ê m e temps il se f o r m e du c h l o r u r e 

de potass ium, du sulfate et d u cyanate potassiques. Le précipi té est 

b ien lavé et séché. 11 se présente sous forme d'une masse agglomé

r é e , qui est douce au t o u c h e r , et tache f o r t e m e n t les corps avec 

lesquels el le se t r o u v e en contact . Il n'a ni o d e u r , ni saveur , et r e -

tieiit o p i n i â t r e m e n t de l'eau h y g r o s c o p i q u e . A l'état a n h y d r e , il 

p e u t ê tre subl imé en part ie à l'aide d'une t r è s - h a u t e t e m p é r a t u r e ; 

une a u t r e part ie est décomposée et p r o d u i t un dégagement de 

sulfide c a r b o n i q u e , de soufre et de cyanogène . S'il r e n f e r m e de 
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l 'humidité , il est tota lement dé tru i t par la sub l imat ion . Il se dis

sout dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , et se précipite sans avo ir 

subi d'altération, quand on verse de l'eau dans la l iqueur . Voelr-

ckel rapporte ce qui suit sur sa man ière de se c o m p o r t e r avec 

les alcalis caustiques. Lorsqu'on verse s u r ce corps u n e solut ion 

froide d'hydrate potassique , et qu'on agite le m é l a n g e , la l iqueur 

prend une couleur r o u g e in tense , sans cependant d issoudre beau

coup de matière. La so lut ion alcaline étant décantée et remplacée 

par de l'eau, cette d e r n i è r e dissout plus que la moi t i é du rés idu 

rouge, et se charge d'un composé potass ique. Ce composé p e u t 

aussi être extrait du rés idu r o u g e au m o y e n de l 'alcool; toutefois , 

ce liquide laisse p lus de mat ière n o n dissoute que ne le fait 

l'eau. La substance qui reste , dans les deux cas, n'est plus rouge , 

mais d'un jaune clair. Ni le composé potass ique dissous, ni le r é 

sidu jaune c la ir , n 'ont été examinés sous le r a p p o r t de l eu r com

position. 

Lorsqu'on fait boui l l ir le corps appelé su l focyanogène avec la 

potasse, ou qu'on le bro i e pendant longtemps avec u n e pet i te 

portion d'une so lut ion concentrée de p o t a s s e , et que dans l'un 

ou l'autre cas on ajoute assez d'eau p o u r que la potasse l ibre n'em

pêche plus la solution de s'opérer , le su l focyanogène se dissout 

complètement, en d o n n a n t à la l iqueur une cou leur rouge intense . 

Les acides le préc ipi tent de cette d i s so lut ion , sans qu'il ait subi 

d'altération. Lorsqu'on le fait boui l l i r l ongtemps dans la l iqueur 

alcaline, la solution p r e n d insensiblement u n e te inte plus c l a i r e , 

et finit par devenir d'un j a u n e pâle. Les acides , versés dans la l i 

queur, y produisent a lors un précipité j a u n e p â l e , tandis qu'il se 

dégage du gaz sulfide h y d r i q u e , et de l'acide r h o d a n h y d r i q u e 

reste dissous. Chauffé avec le po tas s ium, le su l focyanogène s'y 

combine avec dégagement de l u m i è r e , et il se déve loppe un gaz 

combustible; en m ê m e temps il se f o r m e un r é s i d u , qui est u n 

mélange de c y a n u r e , de r h o d a n u r e et de su l fure de potass ium. 

Par la digestion avec le su l fure b a r y t i q u e et l 'eau, le corps appelé 

sulfocyanogène est dissous à l'état de r h o d a n u r e baryt ique . Les 

produits secondaires qui se forment dans ce cas n'ont pas été dé

signés. 

D'après les analyses concordantes de Parnell et de Voelckel, ce 

corps est composé de : 
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Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 19 ,446 · · • 8 

H y d r o g è n e . 0 ,821 4 

N i t r o g è n e . . . 2 3 , 2 6 8 8 

S o u f r e 5 2 , 8 7 9 8 

Oxygène 3 , 2 8 6 1 

La composit ion ra t ionne l l e de ce corps ne pétri pas encore être 

exposée. D'après le n o m b r e de ses pr inc ipes c o n s t i t u a n t s , i l pour

ra i t ê tre f o r m é de 2 atomes d'acide h y d r o x a n t h i q u e , de 1 a tome 

de r h o d a n et de 1 a t o m e d'acide cyan ique a n h y d r e , unis les uns 

aux a u t r e s , ou b ien le p r e m i e r acide mêlé avec u n e combinaison 

de r h o d a n et d'acide cyan ique . Mais cet te composi t ion ne p e u t 

ê tre adoptée avant que la présence de ces corps ait é t é constatée 

par de nouve l l e s expér iences . 

S i l'on décompose le r h o d a n u r e potass ique en so lut ion concen

t r é e p a r le gaz c h l o r e , sans r e f r o i d i r la l i q u e u r , o u qu 'après avoir 

mêlé la so lu t ion avec de l'acide n i t r i q u e , o n la chauffe , il se f o r m e 

u n a u t r e corps j a u n e qui ressemble au p r é c é d e n t j mais qui c o n 

t i ent , p o u r le m ê m e n o m b r e d'atomes de c a r b o n e , d 'hydrogène , 

de n i t rogène et d ' o x y g è n e , 9 a tomes de s o u f r e , o u ï a tome de 

p lus qu'on n'en t r o u v e dans le corps précédent . Ou d ira i t , en p a r 

t a n t de l'idée qu'on s'est faite de la compos i t ion r a t i o n n e l l e de ce 

c o r p s , q u e ï a t o m e d e xanthan y r e m p l a c e 1 a tome de r h o d a n . 

Le gaz ch lore h u m i d e dans lequel on le c h a u f f e , lui en lève le n e u 

v ième a tome de s o u f r e , et t r a n s f o r m e cet a tome en acide sul fu

r ique , en laissant un c o r p s composé c o m m e le précédent . 

C. Hydracides h radicaux quaternaires. 

En établissant cette d iv i skui des h y d r a c i d e s à rad icaux q u a 

terna ires . , j e dois ajoute» que les. d e u x acides cités sont les seuls 

exemples c o n n u s de rad icaux dans lesquels a u t a n t d'éléments 

se t r o u v e n t c o m b i n é s . Nous d e v o n s donc r e g a r d e r l eu r ex i s 

t e n c e c o m m e p r o b l é m a t i q u e j u s q u ' à ce q u e des expér iences 

plus étendues, v i e n n e n t fixer nos-idées à cet égard. Mais de toutes 

les opinions qu'on puisse se f o r m e r sur ces c o r p s , dans l'état ac

tuel de la s c i ence , cel le qui consiste à les r e g a r d e r c o m m e des 

hydrac ides à r a d i c a u x q u a t e r n a i r e s , o f fre le plus de vra i se inr 

b lance . 
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Ces corps résul tent de la combinaison directe d u cyanogène 

avec différentes p r o p o r t i o n s de sulfide h y d r i q u e . Le soufre d u 

sulfide h y d r i q u e et u n e part ie de son h y d r o g è n e s'unissent a u 

cyanogène, e t d o n n e n t ainsi un corps ha logène c o m p o s é , qui 

forme, avec u n e autre par t i e d e l ' h y d r o g è n e , u n h y d r a c i d e . Cette 

dernière por t ion d ' h y d r o g è n e peut ê tre échangée contre des m é 

taux é lectroposi t i f s , qui produ i sen t a lors des sels avec le c o r p s 

halogène. 

Proviso irement nous a d o p t e r o n s , p o u r désigne» l e s radicaux 

quaternaires, la terminaison en èan, et nous t i r erons les noms de 

ces corps de la cou leur qui l e u r est p r o p r e . D'après C e l a , n o u s 

appellerons* l'un de ces corps ha logènes rubéam (de ruber} rouge) , 

et l'autre Jlavéan (de flavus, j a u n e ) . 

1. Rubéan et acide hydrorubéique. 

L'acide h y d r o r u b é i q u e a été d é c o u v e r t p a r Woehler. Plus t a r d , 

les propriétés et la compos i t ion de cet acide o n t été dé terminées par 

Voelckel, sous la d irec t ion de Woehler. Cet hydrac ide p r e n d nais

sance quand o n fait passer s imul tanément 1 v o l u m e d e g a a cyano

gène et 2 vo lumes de gaz sulfide h y d r i q u e dans de l 'alcool concen

tré \ si les gaz a r r i v e n t avec assez de l e n t e u r p o u r être absorbés , ils 

réagissent l'un sur l 'autre . L'alcool se co lore d 'abord en j a u n e , 

puis en r o u g e ; e n s u i t e , L'acide h y d r o r u b é i q u e n e t a r d e pas à se 

déposer sous f o r m e de cr is taux dé l iés , r o u g e s . Mais c o m m e il se 

forme en m ê m e temps.de l'acide h y d r o f l a v é i q u e , il convient d ' e m 

ployés u n excès de sulfide h y d r i q u e , e t de dégager c e gaz e n c o r e 

quelque temps après* que l e c o u r a n t d e gaz c y a n o g è n e a cessé 

darriver. L'acide hydrof lavé ique s e t r a n s f o r m e alors en acide h y -

dïorubéique. L e dépôt cristal l in , diss-ou» jusqu'à saturat ion dans 

l'alcool bou i l l ant , f o u r n i t , par le r e f ro id i s sement de la l i q u e u r , 

des cristaux plus p u r s . Ces cr is taux o n t u n e bel le cou leur r o u g e 

orangée. En les chauffant avec p r é c a u t i o n , o n peut les s u b l i m e r ; 

cependant, il y en a t o u j o u r s u n e part ie qui se décompose en d é 

gageant du sul fure a m m o n i q u e et la issant du carbone . L'acide 

hydrorubéique est p e u so luble dans l'eau f r o i d e , qu'il co lore e n 

jaune. L'eau boui l lante en dissout u n e p lus grande q u a n t i t é , de 

sorte que, par Le r e f r o i d i s s e m e n t , la l iqueur dev ient t r o u b l e . P e u 

soluble dans l'alcool f r o i d , i l l'est b ien davantage dans l ' a l c o o l 
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boui l lant ; par le refro id issement de la l i q u e u r , il cristal l ise . Il se 

dissout dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , et en est précipité par 

l 'eau, sans avoir subi d'altérat ion. La potasse caust ique le dissout 

à l'état de r u b é u r e p o t a s s i q u e , et les acides le préc ipi tent d e l à 

solut ion sous la f o r m e d'acide h y d r o r u b é i q u e . L o r s q u ' o n verse 

goutte à goutte u n e so lut ion d'acétate p l o m b i q u e dans une solu

tion a lcool ique d'acide h y d r o r u b é i q u e , il se précipite u n e p o u d r e 

j a u n e , qui est d u r u b é u r e p l o m b i q u e . D'après l 'analyse à laquel le 

Voelckel s o u m i t ce sel p l o m b i q u e , le r u b é a n est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

Carbone 20, 2 

H y d r o g è n e 1 ,682 2 

Nitvogène 2 3 , 8 3 7 2 

S o u f r e 5 4 J 2 I 6 2 

Poids a tomique = 7 4 2 , 0 9 ; formule = C J H ! ' N 2 S J . L e rubéan est 

donc parfa i tement i s o m é r i q u e avec l'acide r h o d a n h y d r i q u e ; il en 

diffère en ce que l 'hydrogène de cet acide peut ê t r e échangé 

contre des métaux é l ec t ropos i t i f s , tandis q u e l 'hydrogène d u r u 

béan entre comme p a r t i e cons t i tuante dans la composi t ion de ce 

corps ha logène . D'après l'analyse de Voelckel, l'acide h y d r o r u 

bé ique est composé de : 

Centièmes. Atomes . Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e . . 1 9 , 9 1 0 . . . 2 R u b é a n 9 8 , 3 4 6 . . 1 

H y d r o g è n e 3 ,3o8 . . . 4 H y d r o g è n e 1 , 6 5 4 · · 2 

INitrogène. 2 3 , 4 6 2 . . . 2 

S o u f r e . . . 5 3 , 3 2 0 . . . 2 

Poids a t o m i q u e = 7 5 4 ) 5 7 ; f o r m u l e = H + CTl 'N'S' . Il résu l te 

de l à , que des 4 a tomes d 'hydrogène c o n t e n u s dans cet a c i d e , 2 

atomes e n t r e n t c o m m e par t i e const i tuante dans le r u b é a n , tandis 

que 2 atomes sont combinés avec le r u b é a n , de manière à p o u v o i r 

ê t r e échangés contre des métaux électroposit i fs , c 'est-à-dire , qu'ils 

t r a n s f o r m e n t le r u b é a n en un acide. 

D'après ces d o n n é e s , il est facile de se r e n d r e compte de la 

p r o d u c t i o n de l'acide h y d r o r u b é i q u e au m o y e n du cyanogène e t 

du sulfide h y d r i q u e : 1 équivalent de cyanogène se c o m b i n e avec 

2 atomes de sulfide h y d r i q u e , de te l le m a n i è r e que l 'hydrogène 

de l 'un de ces atomes et le soufre des d e u x s'unissent au c y a n o 

g è n e , p o u r d o n n e r naissance au r u b é a n , tandis que l 'hydrogène 

du second a tome de sulfide h y d r i q u e f o r m e avec le r u b é a n 
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une combinaison t e l l e , qu'il peut ê t r e remplacé p a r des corps 

plus électropositifs. 

À la v é r i t é , on peut aussi cons idérer les r u b é u r e s c o m m e des 

sulfosels; le r u b é u r e potass ique , au lieu d'être = K + C l i ' J N ' S 2 , 

sera a l o r s ^ K S + C ' H ' N ' S . Mais t o u t ce que j'ai dit à cet é g a r d , 

à l'occasion des r b o d a n u r e s , peut ê l r e appl iqué é g a l e m e n t , et 

avec le même degré de c e r t i t u d e , aux r u b é u r e s , p o u r c o m b a t t r e 

une pareille manière de v o i r . En p u t r e , il se présente ici un p h é 

nomène très-sai l lant et facile à p r o v o q u e r avec les r u b é u r e s de 

plomb et d'argent. Ce p h é n o m è n e consiste en ce que le métal se 

combine, aux dépens d u r u b é a n , avec le soufre, de sorte que le r u -

béan est détruit et le sul fure méta l l ique nus en l iberté , tandis qu'il 

se dégage du cyanogène . Cette réact ion ne p o u r r a i t a v o i r l i eu , si 

une sulfobase entrai t c o m m e pr inc ipe const i tuant dans les r u b é u 

res. Lorsqu'on fait b o u i l l i r , p a r e x e m p l e , du r u b é u r e p l o n i b i q u e 

avec de l'eau, il se dégage du cyanogène et il se f o r m e d u su l fure 

plonibique ; mais c o m m e le p l o m b n 'entre en combinaison qu'avec 

la moitié du soufre , on t r o u v e dans le mélange , tant de l'acide h y -

drorubéiquc que de l'acide hydrof lavé ique reprodu i t s . S i l'on fait 

bouillir le r u b é u r e potassique avec un excès de potasse en disso

lution concentrée , il se résout en s u l f u r e , c y a n u r e et r h o d a n u r e 

de potassium , la potasse é tant rédui te par l 'hydrogène du r u b é a n . 

Quand la l iqueur est é t e n d u e , la réact ion est plus p r o f o n d e e n 

core; il se dégage de l ' a m m o n i a q u e , et la l iqueur r e n f e r m e , o u t r e 

le sulfure de potassium, de l 'oxalate potass ique. Ce fait dé termina 

Voelckel à cons idérer l'acide h y d r o r u b é i q u e c o m m e u n e oxainide 

dans laquelle les deux atomes d'oxygène étaient remplacés par 2 

atomes de soufre . A la vér i té , les propor t ions des pr inc ipes c o n s 

tituants s'accordent avec une parei l le man ière de v o i r ; mais il r é 

sulte des propriétés de l'acide h y d r o r u b é i q u e , que les a tomes des 

éléments s'y t r o u v e n t unis d'une man ière tout a u t r e . 

k l'article Su (/ides, j e citerai le sulfkle urén ique , qui a tout à 

fait la composition et le poids a tomique du rubéan, mais qui pos

sède incontestablement les propr ié tés d'un sulfide. 

2. Flavéan et acide hydroflavéique. 

L'acide hydrof lavé ique a été d é c o u v e r t par Gay-Lussac. Il l 'ob

tint en m ê l a n t , sur le m e r c u r e , du gaz cyanogène h u m i d e avec 
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du gaz sulfide h y d r i q u e humide . Sans la présence de l ' eau , la 

combinaison n'a pas lieu. Lorsqu'on mêla les gaz à vo lumes égaux, 

la totalité du gaz sulfide h y d r i q u e et § du gaz cyanogène furent 

c o n d e n s é s , et il se déposa sur la paroi i n t e r n e du vase de verre 

un corps cristallisé j a u n e . D'après TVoehler et Voelckel, ce corps 

n r e n d également naissance lorsqu'on fait a r r i v e r du gaz c y a n o 

gène et du gaz sulfide h y d r i q u e dans de l'eau ou de l 'a lcoo l , avec 

la précaut ion de m e t t r e le gaz cyanogène en excès. L'acide h y d r o 

flavéique res te dissous dans la l i q u e u r ^ mais il y est si faci lement 

d é t r u i t , que m ê m e en é v a p o r a n t la l i q u e u r dans le v i d e , a u -

dessus d'un vase c o n t e n a n t de l'acide s u l f u r i q u e , on n'en obt ient 

qu'une très -pet i te port ion à l 'état cristal l isé; la majeure part ie se 

t r a n s f o r m e en une masse b r u n e c o n t e n a n t du soufre . Il est donc 

pré férab le de se p r o c u r e r cet acide par la condensat ion des gaz 

sur le m e r c u r e . 

L'acide h y d r o f l a v é i q u e se présente sous f o r m e de cr is taux 

jaunes et t r a n s p a r e n t s , qui se d isso lvent fac i lement dans l'eau et 

l 'alcool. L a solut ion ne roug i t pas le p a p i e r de tourneso l , et ne 

précipite ni l'acétate plo.mbique n e u t r e , ni le sous-acétate; mais 

elle p r o d u i t , avec l'acétate cu ivr ique , un précipité j a u n e b r u n â t r e . 

El le p r é c i p i t e , en o u t r e , les so lut ions neutres des sels d 'argent , 

de m e r c u r e , de pal ladium , de plat ine e t d'or . Les autres sels mé

tal l iques ne sont pas précipités par l'acide hydrof lavé ique l ibre . 

Les flavéures ont beaucoup de tendance à se décomposer , de telle 

manière que le métal s'unit au soufre , aux dépens du flavéan. Les 

flavéures potassique et a m m o n i q u e , et leur man ière de se c o m 

p o r t e r avec les sels méta l l iques , n'ont pas encore été examinés. 

En généra l , les propr ié té s et la composi t ion de ce corps res tent 

e n c o r e à d é t e r m i n e r . Si l 'observat ion de Gay-Lussac, d 'après la

quel le l'acide hydrof lavé ique résu l te de 2 v o l u m e s de gaz c y a n o 

gène et de 3 v o l u m e s de gaz sulfide h y d r i q u e , est exac te , il est 

composé de C 4 H S N 4 S 3 , et \ de son h y d r o g è n e . p e u t ê tre échangé 

c o n t r e des métaux électroposit i fs . La formule de l 'hydrac ide est 

a lors = H + C 4 H 4 N 4 S 3 . Sans cette d o n n é e , on aurai t pu supposer 

q u e , pare i l l ement au r u b é a n , composé de 1 a tome de rhodan et 

de r équiva lent d ' h y d r o g è n e , le flavéan résultait de la combina i 

son de 1 atome de x a n t h a n a v e c 1 équiva lent d ' h y d r o g è n e . 
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En traitant du s o u f r e , j 'a i di t que ce corps f o r m a i t , avec les 

corps électronégatifs , des composés doués d'une grande tendance 

à se combiner avec les sulfures é l ec tropos i t i f s , et à i m i t e r , sous 

es rapport , l'action qu'exercent les oxyse l s sur les oxydes basi

ques, action d'où résul ta i t en ce cas u n e classe par t i cu l i ère de 

sels, que nous appelons sulfosels. 

Les corps simples é lectronégati fs qui produi sent des acides , 

donnent, avec le s o u f r e , des combinaisons correspondantes , dans 

lesquelles les atomes d 'oxygène se t r o u v e n t remplacés p a r u n 

nombre égal d'atomes de soufre . Nous les dés ignons sous le nom 

de sulfides, qui correspond à celui d'acides , et nous appl iquons 

aux différents degrés de combinaison les principes de nomenc la 

ture adoptés p o u r les acides. A i n s i , n o u s appelons sulfide arsë-

niijue la combinaison qui c o r r e s p o n d à l 'acide arsénique , et sulfide 

arsénieux celle qui c o r r e s p o n d a l'acide arsénieux. Q u a n t aux sul

fures qui correspondent aux o x y d e s , on désigne également les 

différents degrés de su l furat ion par les t e r m i n a i s o n s en eux et en 

iqu.es. 

Nous ne connaissons pas de tous les corps s imples qui forment 

des acides, les sulfides correspondants , - o u ces sulf ides n'existent 

pas, eu nous sommes h o r s d état de les p r o d u i r e . A i n s i , aucun 

des corps halogènes s imples ne d o n n e un su l f ide , ce qui t ient 

évidemment à ce que ces corps sont plus é lectronégati fs que le 

soufre. Nous connaissons des combinaisons du soufre avec le bore 

et le silicium , qui sont propor t ionne l l e s a u x acides de ces rad i 

caux ; mais on n'a pas e n c o r e examiné si ces sulfides se combinent 

avec des sulfobases. 

Les sulfides s o n t , en g é n é r a l , si peu so lubles dans l'eau, qu'on 

peut les considérer c o m m e tout à fait inso lubles . O r d i n a i r e m e n t 

ils n'ont pas besoin, p o u r exister, de la présence d'un a u t r e corps 

avec lequel ils puissent se c o m b i n e r , et en cela ils d i f fèrent de 

5 i . 
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plusieurs acides. Mais quelques-uns d'entre eux ont , à l'e'tat isolé, si 

peu de stabilité,, qu'ils a b a n d o n n e n t leur soufre sous l'influence 

d'une faible c h a l e u r , ou quand on les fait boui l l ir avec de l'huile 

de t é r é b e n t h i n e , tandis qu'unis à une su l fobase , ils supportent la 

chaleur r o u g e sans se décomposer , quand l'air n'y a pas d'accès. 

Les sulfides les plus forts r a m è n e n t au r o u g e le papier de tour

nesol b leu et h u m i d e s u r lequel on les pose . Cette réact ion est 

cependant fa ib le , et ne s 'opère qu'à la l o n g u e ; elle t ient à ce que 

les su l l ide s , mis en contact avec des o x y b a s e s , sont sa turés de 

tel le m a n i è r e , qu'il se f o r m e u n mélange d'urr sulfosel et d'un 

oxyse l , par lequel la base de la mat ière co lorante est en levée et 

la c o u l e u r r o u g e p r i m i t i v e ré tabl ie . 

Les sulfides se d isso lvent dans les alcalis caustiques : u n e part ie 

du radical du sulfide échange son soufre c o n t r e l 'oxygène de l'al

cali , tandis que le radical de l'alcali se combine avec le soufre , et 

d o n n e naissance à une su l fobase , qui est sa turée p a r le sulfide; 

en m ê m e temps , l 'oxacide qui a pris naissance entre en combi

naison avec l'alcali n o n d é c o m p o s é , de s o r t e que l'on obtient 

t o u j o u r s un mélange d'un sulfosel avec u n oxysel . Les sulfures 

a lcal ins , au c o n t r a i r e , dissolvent les sulfides, sans qu'une réaction 

semblable ait l ieu, et en d o n n a n t u n sulfosel exempt de tout mé

lange . 

Les sulfides p e u v e n t ê t r e préparés de différentes manières : 

i ° On mêle le radical avec la p r o p o r t i o n s tr ic tement nécessaire 

de s o u f r e , et on expose le mélange à l'action d'une douce cha

leur . Ce procédé ne réuss i t que dans un petit n o m b r e de cas , 

parce q u e , à la t e m p é r a t u r e produi te par la c o m b i n a i s o n , la ma

jeure part ie du soufre est o r d i n a i r e m e n t vo la t i l i s ée , de sorte qu'il 

ne reste qu'un degré i n f é r i e u r de su l furat ion . 2 ° On chauffe un 

acide dans le sulfide h y d r i q u e , ou on dirige un c o u r a n t de ce gaz 

dans l'acide rédui t en p o u d r e fine et dé layé dans l'eau. On fait 

a r r i v e r le gaz jusqu'à ce que la l iqueur en soit parfa i tement satu

r é e , puis on b o u c h e le vase et on le place dans un endro i t tiède. 

L ' h y d r o g è n e s'oxyde a lors aux dépens de l 'oxygène de l 'acide, e t , 

p o u r chaque atome d'oxygène en levé à l'acide, le sulfide h y d r i q u e 

a b a n d o n n e i a tome de soufre . Par ce m o y e n , les sels à acides 

métal l iques et ceux à bases alcalines p e u v e n t être t rans formés en 

sul fose ls , dans lesquels l 'oxygène de l 'ac ide , aussi b ien q u e celui 

de la b a s e , se t r o u v e remplacé par du soufre . On p e u t ensuite 
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précipiter le sulfide par un acide; la sulfohnse s 'oxyde alors aux 

dépens de l ' eau , et il se dégage du gaz sulfide h y d r i q u e , qui s'é

chappe avec effervescence. 3° On fait f o n d r e le degré in fér i eur de 

sulfuration d'un métal é lectronégat i f , ou bien on le fait boui l l i r 

avec un sulfure alcalin au m a x i m u m de sul furat ion . P a r ce p r o 

cédé, on obtient également u n sul fose l , d o n t la so lut ion aqueuse 

fournit un précipité de su l f ide , quand on y verse un acide. 

On connaît des sulfkles tant à rad icaux simples qu'à radicaux 

composés. Ici je ne par l era i que de ceux qui ont p o u r radical u n 

métalloïde, et j e n'y a joutera i q u ' u n seul exemple d'un sulfide à 

radical composé. 

I. S U I C I D E S A R A n i C A U X S I M P L E S . 

ï . Sulfide hydrique. 

Ce sulfide est généra lement c o n n u sous le n o m de gaz hydro

gène sulfuré; quelques chimistes l 'ont aussi appelé acide sulfhy-

drique ou acide hydrothionique ; anc i ennement il était désigné 

sous le nom d'air hépatique. 

On obtient le sulfide h y d r i q u e en dissolvant dans u n acide 

aqueux un sulfure métal l ique susceptible de décomposer l 'eau. Le 

métal s'oxyde aux dépens de l ' eau , et en même temps il est dis

sous par l 'acide, tandis que le soufre et l 'hydrogène à l'état nais

sant se combinent ensemble . Le sulfide h y d r i q u e est gazeux à la 

température ord ina ire de l ' a i r , et la p l u p a r t du temps on peut le 

dégager sans avoir besoin de r e c o u r i r à la chaleur . 

Si l'on veut opérer un dégagement de gaz très-rapide , on p r e n d 

du sulfure de fer (sulfure ferreux) p o r p h y r i s é ( ï ) , et un acide un 

peu concentré, par exemple , de l'acide su l fur ique étendu de q u a t r e 

fois autant d'eau. Mais si l'on n ' a besoin que d'un dégagement 

lent de gaz , ce qui est le cas le plus o r d i n a i r e , on se sert d'un 

acide très-étendu et d'un su l fure de fer gross ièrement pulvér i sé . 

On peut aussi e m p l o y e r des sulfures de potass ium ou de calcium 

secs; niais la v io lence avec laquel le ces deux corps sont décom-

(x) 11 est nécessaire que ce sulfure de f er ne cont ienne ni fer ni soufre en grand excès. 

Dans le premier cas , le gaz se t r o u v e mêle avec du gaz hydrogène , e t , dans l ' a u l r e , le 

sulfure de fer ne se décomuose pu ini . La combinaison qu'on obt ient en plongranL du 

fer, chauffé jusqu'à la fusion, dans un creuset contenait! du soufre, esl celle qui convient 

1« mieux pour cette opérat ion . 
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posés par les ac ides , les rend peu: p r o p r e s à cet usage. On prescrit 

également dé dissoudre du su l fure d'antimoine (sul fure antimo-

niqUe) flans de l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é ; mais ce procédé 

est plus d i s p e n d i e u x , et le gaz qu'il p r o c u r e cont ient toujours 

une certaine quant i té d'acide c h l o r h y d r i q u e , qui s'y est vaporisé . 

De quelque manière qu'on ait déve loppé le g a z , il faut , avant de 

le recue i l l i r , le faire passer à t r a v e r s de l 'eau, dans un flacon à 

p a r t , afin de le débarrasser des por t ions du l iquide employé p o u r 

sa p r é p a r a t i o n , qui aura ient pu ê tre m é c a n i q u e m e n t entraînées 

p a r lu i . 

L o r s q u ' o n v e u t l 'avoir à l 'état g a z e u x , il conv ien t de le r e 

cuei l l ir sur u n e dissolut ion sa turée de sel m a r i n , de préférence à 

tout a u t r e l i q u i d e ; car l'eau p u r e l 'absorbe en quant i té n o t a b l e , 

et le m e r c u r e le décompose p e u à p e u . C e p e n d a n t , l'action du. 

m e r c u r e est t rès - l ente quand le gaz est exempt d'eau , de sorte 

qu'on peut le recuei l l i r sur le m e r c u r e , dans les cas où il i m p o r t e 

d'éviter la présence de l'eau. On r e c o n n a î t qu'il est p u r quand la 

potasse caust ique l 'absorbe sans laisser de r é s i d u , et qu'il ne 

t r o u b l e pas l 'eau de chaux. Les matières é trangères qui peuvent 

s'y t r o u v e r mêlées sont du gaz h y d r o g è n e , q u a n d le fer n'est 

pas sa turé de s o u f r e , et du gaz acide c a r b o n i q u e , lorsqu'on s'est 

serv i de sulfures de potass ium , de sod ium ou de calcium. 

Le sulfide h y d r i q u e appart ient à la classe des gaz coercibles . Si 

l'on r e n f e r m e du su l fure de f e r , avec un peu d'acide c h l o r h y 

d r i q u e , dans u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é et f e r m é aux d e u x bouts , 

de manière que les deux corps ne puissent e n t r e r en contact qu'a

près qu'on a f e r m é à la lampe l 'extrémité o u v e r t e , le sulfide h y 

d r i q u e qui se f o r m e dev ient l iquide ; on peut le séparer de la d is 

so lut ion de f e r , p a r l a d i s t i l la t ion , en p longeant l 'extrémité vide 

du tube dans un m é l a n g e de neige et de sel mar in . Ce l iquide, d'a

près la descr ipt ion qu'en d o n n e Faraday, est sans c o u l e u r , clair, 

et te l l ement m o b i l e , qu'en comparaison de lui l ' é ther semble être 

peu cou lant . Il r é f r a c t e la lumière avec p lus de force que l'eau, ou 

au moins que l'acide su l fureux . Sa densité est d'environ 0,9 ; et à 

u n e t e m p é r a t u r e de + 10 d e g r é s , il a besoin d'une pression équi

va lente à 17 a tmosphères p o u r res ter l iquide ; si le t u b e v ient à 

casser , il se c o n v e r t i t s u r - l e - c h a m p en gaz. Faraday l 'exposa à un 

froid de — 1 8 0 sans qu'il f û t solidifié. Woehler t r o u v a des cr i s 

taux incolores dans une p o r t i o n de sulfide h y d r i q u e l iquide et non 
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exempt d'eau, qui avait été' conservée pendant plus d'une année . 

Le vase ayant été o u v e r t , le sulfide h y d r i q u e l iquide s'échappa à 

l'état de gaz , tandis que les cr is taux res tèrent attachés au v e r r e ; 

d'où' ils se volat i l i sèrent r a p i d e m e n t , sans laisser de ré s idu . 

Woehhr réussit à o b t e n i r les mêmes cr is taux en sa turant de gaz 

sulfide hydr ique de l'alcool aqueux ou de l'acétate é t h y l i q u e re* 

froidi au-dessous de — 1 8 0 ; mais ils étaient t o u j o u r s dé tru i t s aus

sitôt que la t e m p é r a t n r e s'élevait au-dessus de — 1 8 " . Ces c r i s 

taux ne peuvent g u è r e ê tre a u t r e chose q u ' u n e combinaison de 

sulfide hydrique avec l'eau. 

Le sulfide h y d r i q u e a u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , for te et ex trême

ment désagréable, qui ressemble à cel le des oeufs p o u r r i s . Il suffit 

d'en répandre un p o u c e cube dans l 'a tmosphère d'une g r a n d e 

chambre, p o u r que sa présence se fasse sent ir s u r - l e - c h a m p d'une 

manière désagréable dans tons les p o i n t s , et l 'odeur de ce corps 

est une de ses propr ié tés les p lus caractér is t iques . S i l'on d ir ige 

sur la langue le c o u r a n t qui sort du tube p a r lequel il se dégage , 

il détermine une sensation d'acidité , d 'astr ingence , et en m ê m e 

temps d'amertume désagréab le , qui rappel le son odeur . Tl est i n 

colore. Sa densité est de i , i y i a , d'après les expériences de The-

nard et de Gay-Lussac. C o m m e le gaz acide s u l f u r e u x , il est un 

peu pins pesant qu'on ne devrai t s'y at tendre , d'après le calcul de 

la capacité de saturat ion du soufre . 

On peut l 'enflammer à l'air ; il b r û l e avec u n e f lamme b leue et 

un grand dégagement de gaz acide su l fureux . Mêlé avec du gaz 

oxygène ou avec de l 'air a t m o s p h é r i q u e , il peut p r e n d r e feu par 

l'étincelle é l e c t r i q u e , et a lors il fait u n e v io lente explosion. Il a 

besoin d'une fois et demie son v o l u m e de gaz oxygène pour b r û l e r 

complètement, et il d o n n e un parei l v o l u m e de gaz acide" sulfu

reux, ainsi qu'un peu d'eau. Si l'on met moins d'oxygène, u n e par

tie du soufre res te sans ê tre b r û l é e . U n mélange de gaz oxygène et 

de gaz sulfide h y d r i q u e , tous deux secs , ne se décompose point 

à la température o r d i n a i r e ; mais si on le met en contact avec de 

l'eau, il ne tarde pas à s'en séparer du soufre . Ce p h é n o m è n e 

tient sans doute à ce q u e le sulfide h y d r i q u e absorbé p a r l 'eau, 

ci par conséquent l iquide , se décompose plus facilement que celui 

qui est à l'état de gaz. Quand on mêle du ch lore , d u b r o m e o u 

de l'iode à l'état gazeux , avec le gaz sulfide h y d r i q u e , du soufre 

se dépose, et il se p r o d u i t de l'acide c h l o r h y d r i q u e , b r ô m h y d r i q u e 
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ou i o d h y d r i q u e , tous tro is sous f o r m e gazeuse. Si l'on met un 

excès de ces trois corps , ils se combinent aussi avec le soufre. Le 

gaz acide su l fureux et le gaz sulfide h y d r i q u e n'agissent pas l'un 

sur l 'autre à l'état sec , o u du moins n'exercent qu'une faible ac

t i o n ; mais lorsqu'ils se r e n c o n t r e n t en présence de l ' eau , ils se 

condensent r é c i p r o q u e m e n t . S u i v a n t Thenard, u n e part ie de gaz 

acide su l fureux en condense deux de gaz sulfide h y d r i q u e , et 

f o r m e un mélange de soufre et d'eau. D après Thornsoii, un v o 

l u m e de gaz acide su l fureux condense un v o l u m e et demi de gaz 

sulfide h y d r i q u e , et il en résu l te u n magma j a u n e , ayant u n e 

saveur fa iblement ac ide , avec u n a r r i è r e - g o û t m o r d i e a n t , q u i , 

l orsqu'on le chauf fe , en tre d'abord en fusion, p u i s s e décompose . 

En par lant de l'acide d i t h i o n e u x , j'ai di t que , d'après une donnée 

de Persoz , cet acide prena i t naissance dans l'eau avec laquel le le 

s o u f r e se t r o u v e mêlé . 

Le gaz sulfide h y d r i q u e est absorbé diffici lement p a r l'acide sul

f u r i q u e c o n c e n t r é ; celui-ci se t r o u b l e , en ra ison du soufre qui 

s'y met en suspension , et p r e n d l 'odeur de l'acide su l fureux . Si 

l'on verse un p e u d'acide n i tr ique f u m a n t dans un flacon plein de 

gaz sulfide h y d r i q u e , le gaz est décomposé sur - l e -champ; le flacon 

se r e m p l i t de v a p e u r s d'acide n i t r e u x , et il se dépose u n e grande 

quant i t é de soufre sur sa paro i in terne : si l 'on b o u c h e le flacon 

avec le d o i g t , auss i tôt après a v o i r versé l 'acide, le gaz p r e n d feu, 

et le doigt est repoussé par une l égère explos ion. Cette déf lagra

t ion t ient à ce q u e , en f e r m a n t le f lacon , le gaz ne peut p lus se 

d i l a t e r , et dès lors la cha leur dev ient assez cons idérable p o u r l'en

f lammer. L'expér ience n'entraîne aucun danger avec des flacons 

de trois à six et hui t pouces cubes de capacité. Si l'on mêle du gaz 

sulfide h y d r i q u e avec un v o l u m e égal au sien de gaz o x y d e n i 

t r i q u e , les deux gaz se décomposent l'un l 'autre avec l e n t e u r ; il 

se dépose du su l fure a m m o n i q u e , et il res te du gaz o x y d e n i 

t r e u x . 

Lorsqu'on fait passer du gaz sul f ide h y d r i q u e , exempt de tout 

autre gaz , à t r a v e r s un t u b e r o u g e , il s'en décompose u n e petite 

q u a n t i t é ; du gaz h y d r o g è n e est mis en l i b e r t é , et du soufre se dé

pose dans les part ies les mo ins chaudes d u tube . Le m ê m e c h a n 

gement a l ieu p a r l 'ét incel le é l ec tr ique , quo ique cependant il s'o

père a lors avec plus de difficulté e n c o r e . De l'étain et du p l o m b 

(et p r o b a b l e m e n t aussi la p l u p a r t des autres métaux) , q u e l'on fait 
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chauffer dans du gaz sulfide h y d r i q u e jusqu'à ce qu'ils entrent en 

fusion, se, combinent avec le s o u f r e , et laissent du gaz h y d r o g è n e 

p u r , en vo lume égal à celui du gaz sulfide h y d r i q u e . Si l 'on fait 

chauffer un des radicaux métal l iques des a lca l i s , par exemple , du 

potassium , dans le sulfide h y d r i q u e , il s'enllamme e t b r û l e ; mais 

la quantité d'hydrogène qui reste a lors n'est q u e la moitié du v o 

lume qu'avait le gaz employé . Ceci t ient à ce que le sulfure de po

tassium qui se f o r m e aux dépens d'une moit ié de gaz, se combine 

avec l'autre moit ié sans lui faire subir d 'a l térat ion , et donne l ieu 

à un sulfosel, composé de su l fure de potass ium et de sulfide hy 

drique. Si l'on fait passer du gaz sulfide h y d r i q u e sur un oxyde 

métallique, il se f o r m e un su l fure métal l ique et de l ' eau; ce qui 

a lieu, pour la p l u p a r t des o x y d e s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de 

l'air et avec échauffement d e l à masse , mais ne s'effectue néan

moins , pour quelques-uns d'entre eux , qu'à la chaleur rouge . 

Lorsque, par e x e m p l e , on fait passer du gaz sulfide h y d r i q u e s u r 

delà chaux caust ique r o u g e , c'est-à-dire exempte d'eau et d'acide, 

on obtient de l 'eau, qui dist i l le , et il reste du su l fure c a l d q u e . 

Presque tous les sels m é t a l l i q u e s , tant à l'état sec qu'à celui de 

dissolution, sont décomposés par ce gaz. Les sels des métaux sus

ceptibles de décomposer l ' eau , comme le f e r , le z inc , le m a n g a 

nèse , sont très-peu altérés par lui, et il suffit d'une pet i te quant i té 

d'acide l ibre p o u r e m p ê c h e r toute action de sa part . Les autres 

sels, au contraire , sont complè tement conver t i s en sul fures m é 

talliques. Ces sul fures étant en général c o l o r é s , on conçoi t com

ment le sulGde h y d r i q u e a la propr ié té de c o l o r e r o r d i n a i r e m e n t 

en brun ou en no ir d ivers sels métal l iques secs, p a r m i lesquels 

ceux de p lomb et d'argent sont si sensibles à cette action de sa 

part, qu'ils se font reconna î t re par l 'odeur qui caractérise l e 

sulfide hydr ique . S i , par e x e m p l e , on trace des caractères sur 

du papier avec une dissolution d'acétate p l o m b i q u e , et qu'on 

le place sous l 'une des couver tures d'un l i v r e , tandis qu'on 

met sous l 'autre un second m o r c e a u de papier imbibé d'une l i 

queur exhalant du gaz sulfide h y d r i q u e (par e x e m p l e , d'une dis

solution de foie de s o u f r e ) , et qu'on f e r m e ensui te le l i v r e , on 

trouve, au b o u t de quelques h e u r e s , que l ' é c r i t u r e , auparavant 

invisible, est devenue n o i r e ou b r u n e et l isible. Ce gaz a m ê m e la 

propriété de t e r n i r certains m é t a u x , tels que l ' argent , le c u i v r e , 

le laiton ; de sor te que quand on s'en sert pour des travaux de la-
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Moratoire , il faut écarter tous les ustensiles dont ces m é t a u x font 

la base , c o m m e chande l i er s , b o u t o n s , etc. ; sans quo i ils se com

binent à la surface avec du soufre , et d e v i e n n e n t ternes . L'air d'un 

appartement peut être chargé d'une assez grande quant i té de ce gaz 

p o u r avo i r une o d e u r e x t r ê m e m e n t désagréab le , sans ê tre pour 

cela nuis ible à ceux qui le resp irent . Mais si le gaz est plus abon

d a n t , il dé termine dans la t r a c h é e - a r t è r e et les p o u m o n s u n e in

f lammation difficile à g u é r i r ; et quand on le respire en plus 

g r a n d e p r o p o r t i o n e n c o r e , il cause la m o r t sur- le -champ. The-

nard r a p p o r t e que des oiseaux pér issent dans de l 'air qui n'en 

cont ient pas plus de 1 de son v o l u m e , et qu'un chien perd la 

v ie l or sque l'air en cont ient | p o u r cent . 

Le gaz sulfide h y d r i q u e est absorbé l e n t e m e n t par l'eau : d'après 

les expér iences de Saussure, l'eau à - J - 18 degrés en absorbe deux 

fois et demie son v o l u m e ; d'après celles de Thenard et Gay-Lussac, 

elle en p r e n d trois fois son v o l u m e à - f - 1 1 degrés. L'eau saturée 

de gaz est sans cou leur . El le r é p a n d la m ê m e o d e u r que l u i , et 

r o u g i t le papier de tourneso l . A u b o u t de que lques heures , elle 

dev ient laiteuse et t r o u b l e , parce q u e l 'oxygène d e l ' a i r , qui se 

t r o u v e dans l ' eau , décompose u n e certaine quant i té de sulfide 

h y d r i q u e , et préc ip i te du soufre . Si on laisse la l i q u e u r en contact 

avec l ' a i r , elle c o m m e n c e par se t r o u b l e r à la s u r f a c e , et subit 

ensuite la m ê m e a l térat ion dans t o u t e la masse. Dans des flacons 

bien bouchés , elle se conserve sans changer . Le gaz s'en échappe 

f a c i l e m e n t , et l 'ébull it ion le fait par t i r tout ent ier . Cette solut ion 

dans l'eau est décomposée par tous les corps qui décomposent le 

g a z , tels que le c h l o r e , l ' i o d e , l'acide s u l f u r e u x , l'acide n i t r i 

q u e , e t c . ; la l i q u e u r dev ient t r o u b l e , et il se préc ip i te du soufre . 

Les alcalis , les t erres alcalines et les oxydes métal l iques détruisent 

s u r - l e - c h a m p l 'odeur du l i q u i d e , et p r o d u i s e n t de l'eau et un su l 

f u r e métal l ique . 

La n a t u r e nous of fre beaucoup de sources qui cont i ennent du 

sulfide h y d r i q u e en dissolution. Ces eaux sont appelées sulfu

reuses, et on en fait un fréquent usage en médecine . Un grand 

n o m b r e de sources , en S u è d e , c o n t i e n n e n t du sulfide h y d r i q u e , 

mais en si pet i te q u a n t i t é , qu'on ne peut constater sa présence 

que par l ' o d e u r , en rempl issant à moit ié un v e r r e d 'eau , le cou

v r a n t avec la m a i n , et le tenant sous le n e z , après l 'avoir remué 

quelque temps. 11 n'est pas r a r e que le gaz s o i t , dans ces e a u x , le 
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produit de la putréfact ion de matières organiques enfouies dans 

la terre aux environs de la source . Jadis on prépara i t dans les 

pharmacies une l iqueur dite probatoire, qui servait à découvr ir la 

présenne du p lomb dans le v i n ; cette l iqueur r e n f e r m a i t à la fois 

du gaz sulfide h y d r i q u e et de l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Le gaz sulfide h y d r i q u e est a b s o r b é aussi p a r l'alcool, q u i , d'a

près Saussure, en peut p r e n d r e six fois son v o l u m e . Cet te disso

lution acquiert , au b o u t de que lques j o u r s , u n e odeur part icu

l ière, qui p r o v i e n t de ce que le sulfide h y d r i q u e a t r a n s f o r m é 

une petite partie de l'alcool en su l fure é thy l ique . 

Le sulfide h y d r i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

H y d r o g è n e . . . » 5 , 8 4 a a 

S o u f r e . g 4 > 1 5 8 i 

Poids atomique = 2 i 3 , 6 4 5 ; f o r m u l e = HS ou H. A l'état 

gazeux , il renferme i vo lumes de gaz h y d r o g è n e et i v o l u m e de 

soufre gazeux, condensés de 3 en 2 v o l u m e s , d'où résul te le poids 

spécifique de 1,1804. Il ne se combine pas avec des sulfobases 

autres que celles formées par les sul fures des r a d i c a u x des alcalis 

et des terres alcalines. A v e c les sulfures alcalins fixes , il d o n n e des 

sulfosels qui cr i s ta l l i sent , et q u i , chauffés à l'abri du contact de 

l'air, supportent la fusion r o u g e sans se décomposer . 

Son emploi c o m m e réact i f , en c h i m i e , est for t é tendu. 

Hypersulfure d'hydrogène. L e soufre peut se c o m b i n e r avec 

l'hydrogène dans u n e autre p r o p o r t i o n e n c o r e , et d o n n e r na is 

sance, de cette m a n i è r e , à de l 'hypersu l fure d 'hydrogène , qui est 

liquide. On obt i en t ce composé en versant p e u à p e u , dans l'a

cide ch lorhydr ique étendu d'eau, u n e dissolution concentrée de 

sulfure de potass ium , préparé par la fusion du carbonate p o t a s 

sique avec un excès de soufre . Les radicaux des alcalis sont c o m 

binés, dans ce qu'on appel le les foies de soufre, avec u n e q u a n 

tité de soufre p r o p o r t i o n n e l l e m e n t b e a u c o u p plus considérable 

que celle qui est unie au fer dans le su l fure f e r r e u x ; en sorte que 

quand ces combinaisons v i e n n e n t à ê t r e décomposées par des 

acides, il se sépare plus de soufre qu'il n'en faut p o u r c o n v e r t i r 

en gaz sulfide h y d r i q u e l 'hydrogène mis à nu pendant l 'oxydation 

du métal. 

Quand on verse u n acide gout te à goutte dans u n e dissolut ion 

de foie de s o u f r e , il se préc ip i te du s o u f r e , et du gaz sulfide h y -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



driqne se dégage. Mais l o r s q u e , au c o n t r a i r e , on suit le procédé 

ind iqué ci-dessus , et que c'est la dissolution qu'on in trodui t dans 

l 'acide, la plus grande part ie du soufre en tre en combinaison avec 

l ' h y d r o g è n e , et il se f o r m e de l 'hypersu l fure d 'hydrogène l iquide. 

P o u r que l 'expérience réuss i s se , il f a u t que les l iqueurs ne soient 

ni t rop concentrées , ni t rop é t e n d u e s , qu'on les fasse t i é d i r , et 

qu'on les r e m u e sans cesse en les mêlant ensemble . Il se f o r m e un 

corps j a u n â t r e , o l é a g i n e u x , qui se précipite au fond du v a s e , et 

qui est t ransparent q u a n d il ne se dégage pas t r o p de sulfide h y 

d r i q u e sous f o r m e de gaz. Nous ne p o u v o n s pas expl iquer d'une 

m a n i è r e satisfaisante p o u r q u o i ce corps ne se f o r m e que dans u n e 

l i q u e u r a c i d e , tandis qu'il se dé tru i t de suite dans u n e l i q u e u r al

c a l i n e ; mais la m ê m e chose a r r i v e p o u r le s u r o x y d e h y d r i q u e , 

d o n t les acides favor i sent l 'existence , tandis que les alcalis sont 

propices à la séparat ion de ses pr inc ipes const i tuants . Thenard a 

t r o u v é qu'il existe e n c o r e d'autres analogies e n t r e ce corps et l'hy

persu l fure d 'hydrogène . C o m m e l u i , il p r o d u i t s u r la peau une 

tache b l a n c h e , et des p icotements sur la langue qui sont i n s u p 

portables . Il est décomposé p a r tous les corps qui o p è r e n t la trans

format ion d u s u r o x y d e h y d r i q u e en eau et en gaz o x y g è n e ; c'est 

ainsi que , p a r e x e m p l e , la p o u d r e de c h a r b o n , de plat ine , d'iri

d i u m , d ' o r , de s u r o x y d e m a n g a n i q u e , en dégagent du gaz sul

fide h y d r i q u e avec e f fervescence; et les oxydes d'or et d 'argent , 

sur lesquels on le. v e r s e gout tera g o u t t e , en sont décomposés à 

l ' instant , m ê m e avec ignit ion. L ' e a u , l'alcool et l ' é ther t endent à 

le d é c o m p o s e r ; les deux p r e m i e r s en e x t r a i e n t du sulfide h y d r i 

q u e , et le d e r n i e r le dissout , mais ne tarde pas à déposer du soufre 

en cr is taux. 

L 'hypersu l fure d ' h y d r o g è n e se décompose p e u à peu en soufre 

et gaz sulfide h y d r i q u e , q u a n d il se t r o u v e dans des flacons b ien 

b o u c h é s , p a r e x e m p l e , dans u n tube de v e r r e fermé a u x deux 

bouts (vases q u i , d u r e s t e , sont exposés par là à se br i ser ) . Il se 

condense en m ê m e temps du sulfide h y d r i q u e l iquide: S i on r e 

cueille l 'hypersu l fure d ' h y d r o g è n e s u r du papier g r i s , il se dégage 

d'abord u n peu de gaz sulfide h y d r i q u e ; mais ensuite il res te u n e 

masse j a u n â t r e , d e m i - t r a n s p a r e n t e , qui adhère a u x doigts c o m m e 

la t é r é b e n t h i n e , r é p a n d u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , d é s a g r é a b l e , dif

férente de celle du gaz sulfide h y d r i q u e , et se solidifie ent ièrement 

au b o u t de quelques j o u r s . 
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Lorsqu 'on chauffe l 'hypersu l fure d ' h y d r o g è n e dans la l iqueur 

acide o ù i l a pris naissance , on peut faire bou i l l i r assez longtemps 

cette dern ière avant qu'il s e soit e n t i è r e m e n t r é d u i t en gaz sulfide 

hydr ique et en soufre. Les v a p e u r s du l iquide b o u i l l a n t , l o r s 

qu'elles n e sentent p lus autant l e sulfide h y d r i q u e , ont l 'odeur 

particulière de la combinaison o léagineuse , i r r i t en t les fosses n a 

sales et les y e u x , presque c o m m e le gaz cyanogène , et déposent sur 

les corps froids u n e l iqueur t r o u b l e , semblable à du lait . De là pa

raît résul ter qu'i l existe r é e l l e m e n t u n e combinaison d ' h y d r o g è n e 

avec U n e plus g r a n d e quant i té de soufre que celle qui se t r o u v e dans 

l 'hypersul fure o l éag ineux , et cette combinaison semble p o u v o i r se 

former aussi par la vo i e s èche , p u i s q u e , d 'après l 'assertion de 

Dumas, du. soufre chauffé doucement dans d u gaz p h o s p h u r e t r i -

h y d r i q u e absorbe u n e quanti té cons idérable d u gaz sulfide h y 

drique qui se produ i t aux dépens du p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e . 

La composi t ion de l 'hypersu l fure d ' h y d r o g è n e n'est po in t e n 

core connue . Si l 'hydrogène s'y t r o u v a i t uni à u n e quant i té de 

soufre c o r r e s p o n d a n t e a u plus h a u t degré de sulfurat ion du p o 

tassium, il y serait c o m b i n é avec cinq fois au tant de soufre qu'il 

y en a dans le gaz sulfide h y d r i q u e , c'est-à-dire , que cette com

binaison cont iendrai t 2 a tomes d ' h y d r o g è n e et 5 atomes de soufre 

r m l I S 1 . Mais c o m m e , pendant la format ion de ce c o m p o s é , une 

certaine quant i té de gaz sulfide h y d r i q u e se dégage t o u j o u r s , il 

serait possible qu'i l cont înt plus de soufre . 

2 . Sulfide nitreux. 

Cette combinaison a été d é c o u v e r t e en i 8 3 - / par Soubeiran. 

Pour l ' obten ir , o n laisse d u c h l o r u r e sulfurique (SGI, voy. p. 2 2 3 ) , 

contenu dans u n vase r e f r o i d i , se sa turer de gaz a m m o n i a c 

sec. Il se f o r m e une combinaison d e c h l o r u r e su l fur ique et d 'am

moniaque , d o n t la prépara t ion et les propr ié té s seront décrites 

avec soin à l'articleiSe/,? ammoniacaux. S i l'on i n t r o d u i t c e c h l o r u r e 

sulfurique ammoniacal dans un vase e n t o u r é d ' u n mélange de 

glace et d e a u , et q u ' o n verse dessus de l'eau r e f r o i d i e , i l se d é 

compose. L eau dissout d e l 'ammoniaque l ibre et d u c h l o r u r e am-

monique (sel a m m o n i a c ) , et laisse u n e p o u d r e ja une o u v e r d à t r e , 

qui est le sulfide n i treux . On lave ce sulfide avec de l'eau , à la 

température d e la glace , jusqu'à ce que l'eau qui passe ne soit 
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plus t roub lée par le ni trate argent ique . A l o r s on y verse de 

l'alcool c o n c e n t r é p o u r en l ever l 'eau, on compr ime le sulfide 

e n t r e des doubles de papier J o s e p h , p o u r le débarrasser de l'al

c o o l , et on le sèche dans le v i d e , au-dessus d'un vase contenant 

de l'acide su l fur ique . Par ce p r o c é d é , on o b t i e n t ord ina irement 

du sulfide n i t r e u x , mêlé avec u n peu de soufre . P o u r découvr i r la 

présence du s o u f r e , o n met un p e u de sulfide dans l'eau c h a u d e , 

et on place le t o u t dans un endro i t chaud. Le sulfide p u r se dis

sout en u n l iqu ide clair, tandis que le s o u f r e , qui en a l tère la pu

re té , res te . Ce soufre doit ê t r e extrai t du sulfide à l'aide de l 'éther 

a n h y d r e b o u i l l a n t , q u i , c e p e n d a n t , dissout aussi u n e petite p o r 

t ion du sulfide. 

L e sulfide n i t r e u x ainsi o b t e n u est u n e p o u d r e j a u n e ou v e r t e . 

Il est ver t q u a n d , en le p r é p a r a n t à l'aide d u c h l o r u r e su l fur ique 

a m m o n i a c a l , o p n'a pas assez refroidi la masse p o u r l 'empêcher 

de s 'échauffer; mais cette couleur v e r t e est changée et ne reparaît 

p l u s , lorsqu'on chauffe le sulfide jusqu'à + i o o ° , o u qu'on le 

met en contact avec du gaz a m m o n i a c ou avec d u c h l o r u r e 

su l fur ique gazeux , corps qui ne sont cependant pas absorbés . 

La c o u l e u r passe a lors au j a u n e p u r . Le sulfide n i t reux peut être 

o b t e n u à l'état cr is ta l l i sé ; il suffit p o u r cela de le d i s soudre dans 

l 'é ther a n h y d r e e t d 'abandonner la solut ion à l 'évaporat ion spon

tanée dans u n vase imparfa i tement c o u v e r t . Quelquefois il se dé

pose aussi sous f o r m e cristal l ine des v a p e u r s de c h l o r u r e sulfu

r i q u e a m m o n i a c a l , qui subissent a lors u n e décomposi t ion spon

tanée . A la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l ' a i r , le sulfide n i t r e u x n'a 

p o i n t d ' o d e u r ; mais quand on le c h a u f f e , il répand une o d e u r 

t o u t e par t i cu l i ère . Placé sur la l a n g u e , il paraî t d'abord sans sa

v e u r , et d o n n e ensui te la sensation d'une saveur acre , qui cepen

dant ne tarde pas à disparaître. P a r le f r o t t e m e n t , i l dev ient élec

t r i q u e . Exposé à u n e rapide élévation de t e m p é r a t u r e , il se 

décompose ins tantanément avec dégagement de l u m i è r e et avec 

exp los ion , lorsqu'on opère en vase clos. Cette p r o p r i é t é appart ient 

à p lus ieurs combina i sons du n i t r o g è n e , tant avec les métal lo ïdes 

qu'avec les métaux . L o r s q u au c o n t r a i r e on le chauffe l entement , 

il se décompose tranqui l l ement à u n e t e m p é r a t u r e de -f- i 4 o ° , et 

d o n n e du gaz n i t r o g è n e qui se dégage et du soufre qui reste à 

l'état fondu. 1 1 n'est pas soluble dans l ' eau , et à zéro ce l iquide a 

très-peu d'action s u r lui. On peut m ê m e le c o n s e r v e r pendant 
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plusieurs j o u r s sous l'eau à + i o ° , sans qu'il é p r o u v e u n e a l t é r a 

tion notable . Mais p lus l'eau est c h a u d e , plus la disparit ion 

du sulfide est r a p i d e ; il se décompose a l o r s , et son soufre est 

oxydé et convert i en acide h y p o s u l f u r e u x , tandis que le n i t r o -

gène entre en combinaison avec l 'hydrogène de l'eau et forme de 

l 'ammoniaque, qui res te unie à l'acide hyposu l fureux . a atomes 

de sulfide n i treux et 6 atomes d'eau d o n n e n t naissance à 3 atomes 

d'acide hyposu l fureux et à a équivalents d 'ammon iaq u e (NH 3). 

L'alcool et l 'éther a n h y d r e s disso lvent le sulfide n i t r e u x en t r è s -

petite quantité et sans lui fa ire subir aucune a l térat ion . S i ces li

quides cont iennent de l'eau , le sulfide est décomposé par eux. L e 

chlorure sulfurique le d issout en p r e n a n t u n e c o u l e u r rouge . P a r 

la potasse caustique il est t rans formé i n s t a n t a n é m e n t en ac ide h y 

posulfureux, qui se combine avec l'alcali et l ' ammoniaque , qui est 

mise en l iberté . Le sulfide n i t r e u x se c o m b i n e avec les sulfures 

alcalins et f o r m e avec eux des sulfosels d'un rouge h y a c i n t h e ; 

mais ces sels ne tardent pas à se décomposer lorsqu'i ls sont dis

sous dans l 'eau, et a lors la cou leur disparaît . — La composi t ion 

de ce sulfide peut ê tre dédui te des produi t s qu'il d o n n e en se dé

composant dans l 'eau. 11 est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

IXitrogène 2 2 , 6 8 2 2 

S o u f r e 7 7 , 3 1 8 3_ 

Poids atomique = 7 8 0 , 5 3 1 ; f o r m u l e + K S 3 ou N. 

3 . Sulfures et sulfides du phosphore. 

Ces corps ont été moins étudiés que les combinaisons de la 

plupart des autres m é t a l l o ï d e s , et s o n t , p o u r cette r a i s o n , en 

grande partie restés inconnus . P lus haut (p. 2 0 4 ) , j ai ind iqué les 

résultats des expériences faites à l e ur sujet . Depuis l or s , j'ai m o i -

même entrepris un travai l p o u r r e m p l i r , dans cet o u v r a g e , cette 

lacune dans nos connaissances. Vo ic i les p r i n c i p a u x résultats a u x 

quels je suis a r r i v é . 

Dans ses rapports avec le s o u f r e , le p h o s p h o r e imite ent ière

ment la manière dont il se c o m p o r t e avec l 'oxygène, il forme avec 

le soufre des combinaisons p r o p o r t i o n n e l l e s à l 'oxyde p h o s p h o -

r ique , l'acide h y p o p h o s p h o r e u x , l'acide p h o s p h o r e u x et l'acide 

phosphorique. P lus i eurs de ces combinaisons p e u v e n t ê tre obte

nues sous deux modifications i somér iques , comme cela a r r i v e p o u r 
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l'acide phosphor ique et les p h o s p h u r e s d 'hydrogène et de nitro-

gène. Les combinaisons infér ieures du soufre avec le phosphore 

p r e n n e n t naissance, comme les combinaisons correspondantes du 

p h o s p h o r e avec l 'oxygène, à des t e m p é r a t u r e s p e u élevées et sans 

qu'il y ait un dégagement de cha leur notable . A une température 

comprise entre le po int de fusion du p h o s p h o r e et -f- ioo°, la com

binaison s'opère avec la plus grande facilité. Mais quel que soit 

l'excès de soufre qu'on e m p l o i e , on n 'obt iendra de cette manière 

ni du sulfide p h o s p h o r e u x , n i du sulGcle p h o s p h o r i q u e ; c a r i a 

c o m b i n a i s o n , qui est l iqu ide à -+- i o o ° , se p a r t a g e , p e n d a n t le 

re fro id i s sement , en u n h y p e r s u l f u r e qui cristal l ise , et en sulfide 

h y p o p h o s p h o r e u x l iquide . Lorsqu 'au contra ire on chauffe pins 

for tement le p h o s p h o r e mêle avec un excès de s o u f r e , ces deux 

corps e n t r e n t d 'abord en fusion ; et quand ensuite la t empérature 

s'est é levée d'un certa in n o m b r e de degrés au-dessus de + i o o ° , 

le p h o s p h o r e b r û l e , aux dépens du s o u f r e , avec u n e l u m i è r e très-

v i v e , et la masse f o n d u e fait explosion avec tant de violence , que 

le vase est br i sé . Cette explosion a également l ieu dans le vide. On 

t r o u v e ensuite s u r les f ragments du vase brisé u n léger enduit 

j a u n e pâle et t r a n s p a r e n t , qui est d u sulfide p h o s p h o r i q u e . Cette 

expér ience est très-dangereuse , car n o n - s e u l e m e n t on r i sque d'être 

blessé par les éclats du vase b r i s é , mais aussi d'être brû lé par la 

mat ière proje tée au lo in; de p l u s , celle-ci peut m e t t r e le feu aux 

corps inf lammables sur lesquels elle t o m b e . On n e doit donc exé

c u t e r cette expér ience qu'après avo i r pris les plus grandes précau

t ions . D'après mes observat ions , cette combust ion v io lente du phos

p h o r e aux dépens du soufre n'a jamais l ieu au-dessous de -f- 100°. 

Les degrés infér ieurs de su l furat ion du p h o s p h o r e fournissent 

d e u x modifications i somériques b ien d i s t inctes , dans lesquel les le 

p h o s p h o r e affecte é v i d e m m e n t des états a l lo tropiques différents . 

A u t a n t qu'il est permis d'en j u g e r , le p h o s p h o r e se t rouve 

dans u n e de ces modifications sous sa forme ord ina ire , tandis 

que dans l ' a u t r e il est sous la f o r m e qu'affecte le p h o s p h o r e 

r o u g e , et dans l'état qu'il p r e n d sous l'influence immédia te de la 

l u m i è r e so la ire . 

J e décr ira i à p a r t chacune des modifications i somériques des 

sul fures infér ieurs du p h o s p h o r e , tant parce qu'on les prépare de 

différentes m a n i è r e s , q u e parce qu'el les o n t des propr ié tés très-

différentes. 
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A. Combinaisons du soufre avec le phosphore dans son étal allo

tropique ordinaire. 

Hyposulfide phosphoreux. On l 'obtient en faisant fondre un mé

lange de phosphore et de soufre dans les pro po r t i o ns de 2 équ i 

valents de phosphore avec 1 a tome de soufre . La fusion peut ê tre 

exécutée sous l'eau boui l l i e , ou bien dans un tube dans lequel on 

pèse le phosphore et le s o u f r e , et que l'on conserve ensuite p e n 

dant quelque temps, après l 'avoir f ermé à la l ampe , afin que l 'oxy

gène de l'air enfermé soit a b s o r b é par le p h o s p h o r e . La d i m i n u 

tion que le phosphore é p r o u v e par là est trop faible p o u r exercer 

«ne influence sensible. La fusion s'exécute dans la niche d'un poêle , 

où la température ne s'élève pas à + 100°, ou bien par 1 i m m e r 

sion du vase dans u n b a i n - m a r i e . A l ' instant où le phosphore est 

fondu, le soufre se combine avec lui. L'hyposulf ide p h o s p h o r e u x 

peut aussi être p r o d u i t p a r la vo ie humide . Il suffit p o u r cela de 

faire digérer le p h o s p h o r e , d'après le procédé indiqué par Boeltger 

(iiny. page 2o5), avec u n e dissolution alcool ique de persu l fure de 

potassium (foie de soufre) . L e p h o s p h o r e rédui t le persu l fure à 

un moindre degré de sulfuration , et se convert i t lui-même en hy

posulfide p h o s p h o r e u x , sans en l ever au persu l fure alcalin mis en 

excès une nouve l l e por t ion de soufre . 

A la t empérature de zéro et au-dessus , l 'hyposulfide p h o s p h o 

reux est l i q u i d e , clair et incolore . Il fume à l'air et répand une 

odeur de p h o s p h o r e . Il est aussi p e u cou lant qu'une huile grasse, 

et peut être distillé dans une a tmosphère exempte d oxygène sans 

éprouver d'altération. A quelques degrés au-dessous du point de 

congélation , il se p r e n d en une masse de cristaux déliés et i n c o 

lores. Il s'enflamme faci lement à l 'a ir , s u r t o u t quand il est absorbé 

par un corps p o r e u x . On peut le c o n s e r v e r facilement dans un 

flacon bien rempli d'eau boui l l ie et bouché ; dans l'eau chargée 

d'air , au c o n t r a i r e , le p h o s p h o r e se t rans forme peu à p e u , a u x 

dépens de l ' a i r , en acide phosphor ique , qui rend la l iqueur acide. 

Quand on l e fait boui l l i r avec de l 'eau, il dégage du gaz sulfide 

h y d r i q u e , mais avec assez de l e n t e u r . A quelques degrés a u - d e s 

sous du point d'ébull it ion de l'eau , on vo i t u n e bul le d'air se for

mer au centre du l i q u i d e , qui augmente peu à peu de v o l u m e et 

soulève le mil ieu du l i q u i d e , jusqu'à ce qu'elle s 'échappe, en r é -

1. 5 a 
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pnridant l 'odeur du sulfide h y d r i q u e ; alors une a u t r e hui le ne 

tarde pas à p r e n d r e la place de la première . L'hyposulfîde phos

p h o r e u x est insoluble dans l 'é ther et l'alcool ; mais ces liquides 

sont graduel lement altérés par l'action du sulf ide, même à l'abri 

du contact de l'air, et les n o u v e a u x p r o d u i t s se dissolvent dans la 

l i q u e u r , tandis q u e lo sulfide qui res te n e subit aucune altération 

et n e fait que d im inuer de v o l u m e . Les huiles grasses et volatiles 

le dissolvent en pet i te quant i t é ; la so lut ion lu i t dans l 'obscurité et 

répand de faibles fumées lorsqu'e l l e se t r o u v e en contact avec 

l'air. Q u a n d on fait d igérer le sulfide avec l 'hydrate potass ique o u 

sod ique , le p h o s p h o r e est convert i en acide p h o s p h o r i q u e , tant 

aux dépens de l'alcali qu'aux dépens de l'eau, tandis que le radical 

méta l l ique et l 'hydrogène de l'eau se c o m b i n e n t avec le s o u f r e ; il 

se f o r m e donc s i m u l t a n é m e n t un phosphate alcalin , un su l fhy -

drate a lca l in , et u n po lysu l fure d u radical de l 'alcal i , jusqu'à ce 

qu'il ne reste à la fin que du p h o s p h o r e e x e m p t de s o u f r e , qui se 

solidifie p a r le re fro id i s sement . 

Lhyposulf i .de p h o s p h o r e u x d i s s o u t , à l'aide de la c h a l e u r , une 

nouve l l e quant i té de p h o s p h o r e ; m a i s , p a r l e re fro id i s sement , ce 

p h o s p h o r e se dépose sous forme de cr is taux régul iers , qui ont été 

décrits plus h a u t , à l 'art ic le Phosphore. 

L'hyposulfîde p h o s p h o r e u x est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e 7 9 , 5 9 2 : . . . . 4 

S o u f r e 20,408 1 

Poids a tomique = 9 8 3 , 7 3 5 ; f o r m u l e = P J S . 

Hyposulfide phosphorique. On l 'obtient en faisant fondre 1 équi

va lent de p h o s p h o r e avec 1 atome de soufre , et procédant à cet 

effet comme p o u r la prépara t ion du sulfide précédent . La combi

naison se t r o u b l e fac i l ement , parce qu'il se f o r m e , aux dépens de 

l 'oxygène de l 'air , u n e certaine quant i té d 'oxyde phosphor ique . 

Cet o x y d e r e c o u v r e la surface du l iquide , et lorsqu'il pénè tre dans 

le su l f ide , il y reste longtemps en suspens ion; mais à la longue 

le l iquide finit par deven ir l impide. L e m e i l l e u r moyen p o u r l'avoir 

c l a i r , consiste à le recue i l l i r dans l'eau en le faisant écouler pat-

un t u b e de v e r r e effilé, sous la pression d'une haute co lonne d'eau. 

On peut aussi enve lopper de toile de l in l 'extrémité d'un tube de 

v e r r e , v e r s e r l 'hyposulfîde p h o s p h o r i q u e dans le t u b e , faire a r r i 

ver par-dessus u n p e u d ' e a u , e t f orcer l e l i q u i d e , à l'aide d'un 
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piston c o n v e n a b l e , à t r a v e r s e r la toi le . E n f i n , le sulfide s'éclaireit 

aussi quand on l'agite avec d e l ' ammoniaque; mais celle-ci réagit 

peu à peu sur sa composit ion. 

L'hyposulfide p h o s p h o r i q u e est u n l iquide t r a n s p a r e n t , j a u n e 

clair, peu c o u l a n t , qui ré fracte f o r t e m e n t la lumière . II a u n e 

odeur forte et r e p o u s s a n t e , qui rappel le à la fois celle de l'acide 

phosphoreux et celle du c h l o r u r e de s o u f r e . L ' o d e u r d'acide phos

phoreux prov ient de ce que cet acide p r e n d naissance au contact 

de l'air. Dans u n e a tmosphère exempte d 'oxygène , l 'hyposulf ide 

phosphorique distille sans subir d'al térat ion. A l'état g a z e u x , il 

est incolore. A un certain n o m b r e de degrés au-dessous de z é r o , 

il se prend en une masse inco lore de petits cr i s taux entre lacés; 

mais il e x i g e , p o u r cristal l iser a i n s i , u n e t e m p é r a t u r e plus basse 

que celle nécessaire à la solidification de l 'hyposulfide précédent . A 

l'air, il répand des f u m é e s , et dans l 'obscurité il est l u m i n e u x . Il 

adhère for tement aux corps sol ides secs. Lorsqu' i l s'en at tache un 

peu aux doigts, o n ne peut l ' enlever ni par l'eau, ni par ]e savon, 

si la peau n'a pas été préa lab lement frot tée avec de l 'huile. A l'air, 

il s'enflamme faci lement à u n e t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , et b r û l e 

avec une flamme br i l l an te , semblable à cel le d u p h o s p h o r e , et en 

répandant u n e fumée épaisse. Il ne s'enflamme pas spontanément 

lorsqu'on en fait t o m b e r u n e goutte sur un corps sol ide; mais 

quand il est absorbé à l'air par un corps p o r e u x , il ne tarde pas 

à s'échauffer et à p r e n d r e feu. Si l'on verse u n peu d'hyposulfide 

phosphorique dans u n v e r r e de m o n t r e , qu'on mette ce v e r r e sous 

une cloche, à côté d'un a u t r e v e r r e de m o n t r e contenant de l'eau, 

et qu'on place un petit morceau de bois sous le b o r d de la cloche, 

afin que l'air puisse s'y r e n o u v e l e r l e n t e m e n t , on vo i t la c loche se 

remplir de fumée. Insens ib lement ses parois in tér ieures se recou

vrent d'une rosée a c i d e , et autour de l 'hyposulf ide p h o s p h o r e u x 

s'assemble un l iquide t ransparent . La rosée acide consiste , aussi 

bien que ce l i q u i d e , dans les deux v e r r e s d é m o n t r e , en u n e so

lution d'acide p h o s p h o r i q u e et d'acide su l fur ique . Il résul te de là 

que l'hyposulfide p h o s p h o r i q u e se vaporise dans l'air h u m i d e , et 

que ses é léments se convert i ssent , aux dépens de cet air , en acides 

aqueux , parce q u e ces acides , u n e fois f o r m é s , ne sont pas assez 

volatils p o u r se vapor i ser ; quand ils p r e n n e n t naissance dans l'air, 

ils se déposent sur les corps e n v i r o n n a n t s solides ou dans l'eau. 

L'hyposulfide p h o s p h o r i q u e se comporte tout a u t r e m e n t dans 

5 i . 
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l'air s ec , qui se r e n o u v e l l e lentement . L o r s q u e , par e x e m p l e , on 

l 'abandonne à lui -même dans un tube de v e r r e muni d'un b o u 

chon qui ne ferme pas h e r m é t i q u e m e n t , on vo i t qu'il se dépose 

sous le bouchon u n e masse b l a n c h e , et que dans la part ie vide 

du tube apparaissent des taches b r u n e s qui augmentent p e u à peu 

de v o l u m e ; de sor te que la paroi in tér ieure du tube finit par se 

tapisser d'une couche b r u n e d'une épaisseur croissante; au fond 

de l 'hyposulfide se déposent, des cr is taux jaunes de p e r s u l f u r e , et 

insens iblement des por t ions de la masse b r u n jaunâtre gagnent le 

fond et y p r e n n e n t la f o r m e d'un l iquide v i squeux . L o r s q u e après 

deux à trois semaines on r e t i r e le bouchon , la masse b lanche , qui 

est de l'acide p h o s p h o r e u x , s'enflamme. On r e m p l i t de suite le 

tube d'eau et on abandonne la l i q u e u r à e l l e - m ê m e pendant u n e 

d e m i - h e u r e ; la masse b r u n e est a lors d é c o m p o s é e , et on obt ient 

un magma épais d'un j a u n e orange p â l e , qui est f o r m é d'acide 

p h o s p h o r i q u e et d'acide sul furique , et cont ient en suspension de 

l 'hydrate p h o s p h o r i q u e . P a r le lavage avec u n e plus grande quan

tité d 'eau , cet h y d r a t e se dépose en a b o n d a n c e , mais la l iqueur 

n e devient c laire qu'après avo ir été chauffée jusqu'à + 8o°. A cette 

t e m p é r a t u r e , l 'hydrate p h o s p h o r i q u e se précipite ent ièrement , de 

sorte qu'on peut le recuei l l ir sur u n filtre, le l aver et sécher. L o r s 

qu'il a été p r é p a r é avec s o i n , il ne cont ient po int de soufre . La 

masse b r u n e est u n e combinaison a n h y d r e des acides p h o s p h o 

r ique et s u l f u r i q u e avec l 'oxyde p h o s p h o r i q u e . Elle est décom

posée par l'eau. La majeure part ie du soufre se sépare du sulfide 

sous la forme du persu l fure cristall isé. Cette manière de p r é p a r e r 

l 'oxyde p h o s p h o r i q u e est de beaucoup moins d ispendieuse que 

celle indiquée page 5 3 7 , et d'après laquelle on se s e r t , p o u r l 'ob

tenir , de ch lor ide p h o s p h o r e u x ( [ ) . 

Lorsqu 'on verse de l 'hyposulfide p h o s p h o r i q u e au fond d'un 

( 1 ) L'oxyde phosphor ique peut aussi ê t r e préparé au m o y e n du phosphore pur. O n 

r e m p l i t un flacon de gaz acide carbon ique , on y j e t t e une port ion de p h o s p h o r e bien 

desséché , on b o u c h e le flacon, on fait fondre le phosphore , et on r e t o u r n e le flacon, de 

manière que le p h o s p h o r e fondu se répande sur les parois du flacon et y f o r m e , eu se 

sol idif iant, un léger enduit . A p r è s le refroidissement du f lacon, on en r e t i r e le bouchon, 

e t avant de le r e m e t t r e , on place une bande de pap ier entre lui et le col du flacon. 

L'air remplace alors peu à peu l'acide c a r b o n i q u e , et après une ou plusieurs semaines , 

le phosphore se t r o u v e conver t i en une masse rouge b r u n â t r e , que l'eau divise en acide 

p h o s p h o r i q u e , acide phosphoreux et h y d r a t e phosphor ique . Mais il se f orme en même 

temps une certa ine quant i té de phosphore à l'état de la modification blanc de lait. 
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t u b e , qu'on b o u c h e ce tube i m p a r f a i t e m e n t , île manière à p e r 

mettre à l'air de s'y r e n o u v e l e r ; qu'on le place ensuite, s u r un ba in 

de sable et qu'on chauffe ce d e r n i e r , on vo i t que l 'hyposulfide se 

couvre d'une masse b l a n c h e , spontanément in f lammable , qui s'ac

croît cons idérab lement , et qui consiste pr inc ipa lement en acide 

phosphoreux; p h é n o m è n e s tout à fait semblables à ceux que pré

sente le p h o s p h o r e i so lément . 

Conservé dans un flacon rempl i d'eau boui l l ie , l 'hyposulf ide 

phnsphorique subit p e u d'altération , et l'eau res te l impide . C e 

pendant, lorsqu'on o u v r e le flacon après quelques j o u r s , on s'a

perçoit que l'eau r é p a n d u n e o d e u r de sulfide h y d r i q u e , ce qui 

prouve que l 'hyposulf ide réagit l e n t e m e n t sur la composi t ion de 

l'eau. Conservé sous de l'eau chargée d'a ir , dans un vase o u v e r t , 

l'hyposulfide a b a n d o n n e du s o u f r e , qui r e n d l'eau t r o u b l e . Mais 

cette décomposition s'opère avec tant de l e n t e u r , qu'on peut con

server l'hyposulfide pendant des mois e n t i e r s , dans un vase o u 

ver t , sans qu'il é p r o u v e une perte no tab le . U s e c o m p o r t e avec l 'al

cool, l ' é ther , les hui les grasses et volati les , c o m m e l 'hyposulf ide 

précédent. 

L'hyposulfide p h o s p h o r i q u e se vapor i se dans le gaz n i t rogène 

et dans le gaz h y d r o g è n e exempts de gaz o x y g è n e ; en même temps 

il devient lumineux. Si l'on chasse le gaz sa turé d'hyposulf ide 

phosphorique à t r a v e r s u n t u b e , dans l 'a i r , il lu i t éga lement e t 

forme une légère f l a m m e , vis ible m ê m e à la lumière faible du 

j o u r ; cependant , on peut t en ir le doigt près de cette flamme sans 

éprouver la m o i n d r e chaleur. 

L'hyposulfide p h o s p h o r i q u e est décomposé par la digestion avec 

les alcalis caustiques : il se f o r m e du phosphate et du su l fhydrate 

alcalins, et un po lysu l fure du métal alcalin , qui tous sont dissous 

par la l i q u e u r , de sorte qu'il ne reste que t rès -peu de p h o s p h o r e 

exempt de soufre . 

Lorsqu'on chauffe d o u c e m e n t ce sulf ide, en présence d'un sul

fure métal l ique , au mil ieu d'un gaz exempt d 'oxygène , tel que le 

gaz h y d r o g è n e , les deux composés réagissent l'un sur l 'autre ; il se 

dégage beaucoup de c h a l e u r , et u n e grande part ie de l 'hyposul 

fide phosphor ique distille avec u n e v io lence qui t ient de l ' explo

sion. La combinaison produi te est un hyposul fophosphate dans le

quel , ainsi que nous allons le v o i r , l 'hyposulfide phosphor ique sa 

trouve dans u n e autre modification i somérique. 
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Lorsqu'on fait digérer l 'hyposulfide avec des solut ions métal

l i q u e s , ces dernières déposent l e n t e m e n t des sul fures qui con

t i ennent des quantités variables d 'hyposu l fophosphate . Dans ce 

cas , le p h o s p h o r e s'oxyde insens ib lement aux dépens des sels mé

t a l l i q u e s , de sorte qu'on n'obtient jamais les mêmes résultats . Le 

phosphate qui se f o r m e se dissout presque t o u j o u r s dans l'acide 

abandonné p a r le sel méta l l ique . Il est difficile d'obtenir toujours 

dans le m ê m e état les sels qu i se p r é c i p i t e n t , parce q u e , su ivant 

la t e m p é r a t u r e et su ivant le degré de concentra t ion de la solut ion 

du sel m é t a l l i q u e , des quant i tés variables de p h o s p h o r e s'acidi

fient dans le p r é c i p i t é , aux dépens de l 'oxyde métal l ique. Mais les 

sels ainsi produi t s r e n f e r m e n t l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e dans 

u n e modification i somér ique d i f férente de celle ob tenue par la 

voie sèche. Q u a n d on opère s u r des m é t a u x faciles à r é d u i r e , par 

exemple sur des sels d 'argent , il ne se préc ip i te que des sul fures . 

Mais le c u i v r e donne déjà un précipi té d 'hyposul fophosphate . A v e c 

la solut ion d u c h l o r u r e c u i v r e u x dans l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e , 

on obt ient un précipité r o u g e foncé qui re s semble à l o x y d e cui 

v r e u x . L e sulfate c u i v r i q u e , mêlé avec de l ' a m m o n i a q u e , de ma

n ière à d o n n e r u n e l i q u e u r b leue , d o n n e un préc ip i té b r u n foncé. 

Le préc ip i té p r o d u i t dans le p r e m i e r cas est un h y p o s u l f o p h o s -

phate de c u i v r e au m i n i m u m de sulfurat ion , tandis que le préci 

pité ob tenu dans le second cas est un h y p o s u l f o p h o s p h a t e de cu ivre 

au m a x i m u m de su l furat ion . Ces sels dev i ennent acides à l 'a i r , 

parce qu'il se f o r m e de l'acide p h o s p h o r i q u e a u x dépens de l'air. 

On do i t d o n c , après les avoir l a v é s , les c o m p r i m e r r a p i d e m e n t 

entre des doubles de papier J o s e p h , et les sécher dans le v ide au-

dessus d'un vase c o n t e n a n t de l'acide su l fur ique . 

L'hyposul f ide phosphor ique est composé de : 
Centièmes. Atomes, 

P h o s p h o r e 66,192 2 
S o u f r e 3 3 , 8 o 8 I 

Poids a tomique = 5g3 ,4 i )o ; f o r m u l e , P S ou P . S a capacité de 

saturat ion est par conséquent t e l l e , que l a s u l f o b a s e r e n f e r m e a u 

tant de soufre que le sulfide. 

B. Combinaisons du soufre avec le phosphore dans son état allo

tropique rouge. 

Lorsqu'on chauffe doucement les combina i sons précédentes 
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avec le sulfure d'un métal é lectroposit i f , ils é p r o u v e n t un c h a n 

gement , même quand ils ne se combinent pas avec le su l fure . Ils 

deviennent peir à peu rouges et p r e n n e n t une f o r m e s o l i d e , et 

dans cet état ils ne jouissent plus de la propr ié té de s 'oxyder à 

l 'a ir , à la t empérature o r d i n a i r e , et de dégager du gaz sultide h y 

drique , quand on les c o n s e r v e sous l 'eau. M ê m e les hyposu l fo -

phosphates à sulfobases é lectropos i t ives fortes dé terminent , quand 

on les chauffe pendant longtemps avec l 'hyposulf ide p h o s p h o -

rique liquide, cette t r a n s f o r m a t i o n en la modification r o u g e . 

Yj kyposulflde phosphoreux rouge se p r é p a r e de la man ière sui

vante: On place dans un t u b e long de six à h u i t pouces u n e cou

che de carbonate sodique a n h y d r e , de deux pouces d'épaisseur; 

on y v e r s e , goutte à g o u t t e , de l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e li

quide, et quand le carbonate sodique en est l ég èrem ent i m b i b é , 

on ferme le tube avec u n b o u c h o n muni d'un tube de dégagement 

étroit. Tout étant ainsi d i sposé , on fait p longer le t u b e dans un 

bain de sable; le sable doit s'élever e x t é r i e u r e m e n t u n peu a u -

dessus du niveau du sel contenu dans le tube . On chauffe le bain 

de sable, de man ière que l'eau c o n t e n u e dans un vase placé à côté 

du tube se maint ienne sans cesse en ébul l i t ion. En re t i rant le tube 

de temps à autre du sab le , on v o i t q u e la masse j a u n i t d'abord 

sans f o n d r e , et qu'elle p r e n d ensuite, au fond, u n e couleur r o u g e 

qui s'étend de plus en plus et augmente en m ê m e temps d'inten

sité. Au-dessus d e l à masse saline se d é p o s e , sur le t u b e , un su

blimé spontanément inf lammable d'acide p h o s p h o r e u x , formé a u x 

dépens de l'air du tube et de l'air qui se r e n o u v e l l e insens iblement 

à travers le t u b e de dégagement . Lorsqu 'on vo i t que la c o u l e u r 

rouge ne s'étend pas davantage , on r e t i r e le t u b e du bain de sable 

et on le laisse re f ro id i r . Dès qu'il est parfa i tement fro id , on r a y e le 

tube avec u n e l ime , à u n e ou deux lignes au-dessous de la l imite 

supérieure de la c o u l e u r r o u g e , on r o m p t le tube en ce p o i n t , et 

on jette les bouts de suite dans des verres pleins d'eau, parce que 

les surfaces de la niasse saline s 'enf lammeraient au m o m e n t m ê m e 

du contact de l 'air. L'eau dissout d u sul fophosphi te de sodium 

et du phosphate et du carbonate sod iques , tandis qu'il reste u n e 

poudre rouge que l'on lave bien à l'eau froide , préa lablement 

purgée d'air par l 'ébul l i t ion , et que l'on laisse sécher dans le filtre, 

en plaçant celui-ci s u r du papier Joseph. Si on desséchait cette 

poudre dans le v i d e , au-dessus d'un vase contenant d e l'acide sul-
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f n r i q u e , el le s'enflammerait lorsqu'on ferait a r r i v e r l 'a ir , et si on 

la desséchait dans l ' a i r , également au-dessus d'un vase contenant 

de l'acide s u l f u r i q u e , elle p o u r r a i t s'enflammer sous l'influence de 

la chaleur produi te par la condensat ion r a p i d e du gaz, aqueux , au 

m o m e n t où on la re t i rera i t de dessous la c loche. Si elle contenait 

la plus pet i te pur t ion d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e l iquide non al

t é r é , il serait impossible de la dessécher sans qu'elle s'enflammât. 

La p o u d r e ainsi o b t e n u e est l 'hyposulf ide p h o s p h o r e u x . 

Ce corps est doué des propr ié té s suivantes : Sa c o u l e u r , qui est 

bel le et d'un r o u g e de c inabre .intense, r e s semble beaucoup à celle 

de l 'oxyde p h o s p h o r i q u e p r é p a r é par la v o i e s è c h e , mais elle est 

plus p u r e . 

Il est t o u j o u r s à l'état de p o u d r e , et of fre sous le microscope 

composé des surfaces anguleuses et b r i l l a n t e s , indices d'une tex

t u r e cristal l ine ; mais les grains les plus petits sont e n c o r e opaques. 

Il n'a ni o d e u r ni saveur . Chauffé dans u n petit apparei l distilla-

toire rempl i de gaz h y d r o g è n e , il se volati l ise sans e n t r e r en fu

sion. En m ê m e temps il p r e n d u n e teinte plus foncée , et Gnit par 

d e v e n i r no ir ou d'un b r u n n o i r â t r e ; mais par le refroidissement il 

r e p r e n d sa cotdeur pr imit ive . Pendant qu'on le chauffe , il diminue 

cont inue l l ement de v o l u m e , tandis que dans le réc ipient il se con

dense un l iquide inco lore qui est l 'hyposulfide p h o s p h o r e u x l iquide. 

Il résul te de là , qu'en se réduisant à l'état de gaz , il a passé de la 

modification r o u g e à la modification o r d i n a i r e ; mais ce changement 

ne s'opère qu'à u n e t e m p é r a t u r e qui dépasse le po int d'ébullit ion 

de cette d e r n i è r e modif icat ion. L'acide n i t r i q u e p u r de 1,22 den

sité est d 'abord sans act ion s u r l u i , mais après u n laps de temps 

p lus o u moins l o n g , l 'hyposulfide se dissout tout à coup avec une 

ex trême violence. L'acide n i t r ique moins concentré ne l 'attaque 

q u e lorsqu'on chauffe le mélange. 

L'hyposulf ide p h o s p h o r e u x r o u g e se c o m b i n e avec les sul fo-

b a s e s , et imite en cela la manière dont se c o m p o r t e l 'oxyde phos

p h o r i q u e avec les oxybases ; dans les composés qui en r é s u l t e n t , 

l 'hyposulfide et la sulfobase r e n f e r m e n t la m ê m e quant i té de 

soufre . 

E a f o r m a t i o n de l 'hyposulfide p h o s p h o r e u x s'explique de la ma

n ière su ivante : P a r l 'action de la chaleur sur le m é l a n g e , il se 

p r o d u i t du sul fophosphite sodique et de l 'hyposulfide p h o s p h o 

reux . Si la quantité d'hyposulfide phosphor ique est t r o p pet i te , on 
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obtient du p h o s p h o r e , et lorsqu'e l le est t r o p g r a n d e , il se forme 

d'autres combinaisons rouges qui cont i ennent moins de p h o s p h o r e . 

Il est donc nécessaire que la quant i té d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e 

soit l imitée , et surtout que ce corps ne soit pas mis en excès. L'a

cide phosphoreux qui se dépose sur la masse s a l i n e , est p r o d u i t 

en majeure part ie par du p h o s p h o r e auquel m a n q u e du soufre 

avec lequel il puisse se c o m b i n e r ; ce p h o s p h o r e se volati l ise à une 

température à laquel le l 'hyposulf ide r o u g e se conserve très-bien. 

Si, pendant la p r é p a r a t i o n , la t e m p é r a t u r e s'élève ( ce qui ne sau

rait avoir lieu avec un bain de sable o r d i n a i r e ) , la masse n o i r c i t , 

sans entrer en fus ion; le p h o s p h o r e rédui t l'acide c a r b o n i q u e , et 

l'on obtient un c h a r b o n chargé de p h o s p h o r e , et mêlé de phos

phate et de métaphosphate s o d i q u e s , ainsi que du persu l fure de 

sodium, comme j e le ferai v o i r , à l'article Sels, en p a r l a n t du sul-

fophosphite sodique. 

Uyposulfi.de phosphorique rouge. Le mei l leur procédé p o u r o b 

tenir ce c o r p s , est le suivant : On préc ip i te un sel manganeux par 

le sulfure ou le su l fhydrate a m m o u i q u e , opérat ion qui est ac

compagnée d'un dégagement a b o n d a n t de sulfide h y d r i q u e . Le pré 

cipité rouge pâle est bien l a v é , séché et d o u c e m e n t chauffé dans 

un courant de gaz sulfide h y d r i q u e ; q u a n d il ne s'en dégage plus 

ni de l'eau ni du s o u f r e , on le laisse r e f r o i d i r au mil ieu du cou

rant de sulfide h y d r i q u e , que l'on chasse ensuite p a r de l'air sec. 

De cette m a n i è r e , on obt ient du su l fure manganeux en grumeaux 

poreux. Le sulfure manganeux p r é p a r é par la vo ie sèche est t r o p 

compacte p o u r p o u v o i r serv ir dans cette expér ience . On souffle 

alors à un tube de v e r r e trois b o u l e s , distantes l 'une de l 'autre 

d'un demi -pouce , et on place le su l fure manganeux dans celle du 

milieu. A l'aide d'une pipette , on verse de l 'hyposulfide p h o s p h o 

rique liquide sur le s u l f u r e , de man ière à l 'humecter dans toute 

sa niasse. D'un autre c ô t é , on a m o n t é d'avance un apparei l p r o 

pre à dégager du gaz h y d r o g è n e ; et en se dégageant, l e -gaz tra

verse un tube chargé de c h l o r u r e calc ique. On fait communiquer 

cet appareil avec u n e des extrémités du tube contenant le sul fure 

manganeux , et on chasse l'air de ce t u b e , le plus p r o m p t e m e n t 

possible, par un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . T o u t étant ainsi d is 

posé, on chauffe t rè s -doucement la boule du mi l ieu , à l'aide d'une 

lampe à esprit-de-vin. L'hyposulfide phosphor ique se combine a lors 

avec le sulfure m a n g a n e u x , et il se dégage tant de c h a l e u r , que 
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l'excès d'hyposulfide est chassé avec u n e v io lence presque 

égale dans les deux boules placées à côté de celle du mil ieu. En

su i t e , cet hyposulfide passe , au mil ieu du c o u r a n t de gaz hydro

gène , de la boule placée le plus près du t u b e de c h l o r u r e calcitjue 

dans la boule du m i l i e u , et de celle-ci dans la d e r n i è r e . Quand 

les deux premières boules n'offrent plus aucune trace d'hyposulfide 

phosphor ique condensé , on laisse re fro id ir l 'appareil , en cont inuant 

t o u j o u r s d'y faire passer u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . Cette opé

rat ion exige une chaleur t rè s -modérée . U n e l a m p e à espr i t -de-v in , 

d o n t la mèche cy l indr ique s'élève à peine assez p o u r que la f lamme 

forme un anneau bleu , doit ê tre t e n u e à u n e distance de deux pou

ces de la b o u l e ; souvent m ê m e la cha leur ainsi p r o d u i t e est déjà 

t rop forte . L a combinaison qui se p r o d u i t est d'un v e r t j a u n â t r e , et 

q u a n d la t e m p é r a t u r e s'élève t r o p , on vo i t sur-le-champ apparaître, 

au fond de la boule , la cou leur v e r t e plus foncée du su l fure manga-

n e u x . On laisse alors re fro id ir la bou le , afin q u e l 'hyposul f ide phos

p h o r i q u e qui reste soit absorbé et e n t r e de n o u v e a u en combinaison 

avec le su l fure , q u a n d on chauffe. L 'opérat ion qui consiste à distiller 

l'excès d hyposul f ide p h o s p h o r i q u e d'une boule dans l ' a u t r e , exige 

beaucoup de temps ; et pendant qu'on l ' e x é c u t e , on vo i t paraître , 

tant sur le p r o d u i t que sur les parois in tér ieures d u v e r r e , des t a 

ches rouges de su l fure de p h o s p h o r e n o u v e l l e m e n t formées : le pro

duit v e r t j a u n â t r e est de l 'hyposul fophosphate manganeux . On le 

re t ire du t u b e , on enlève les taches rouges qui se t r o u v e n t seule

m e n t à la s u r f a c e , et on y verse de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui 

dissout le su l fure m a n g a n e u x avec dégagement de gaz sulfule hy

d r i q u e , et laisse u n e p o u d r e o r a n g e , exempte de su l fure manga

neux . Cette p o u d r e est bien lavée et séchée à l'air ou à l'aide de 

l'acide su l fur ique . C'est de l 'hyposulfide p h o s p h o r i q u e . 

Quand il est parfa i tement sec , ce composé a une bel le c o u l e u r 

orange p u r , dans laquel le le j a u n e p r é d o m i n e . Il ressemble te l le

m e n t à l 'oxyde p h o s p h o r i q u e préparé par la vo ie h u m i d e , qu'il 

n'est pas possible de l'en d is t inguer par l 'aspect , si ce n'est en ce 

que la cou leur de l 'hyposulf ide est plus p u r e . Il n'a ni o d e u r ni 

saveur , et ne s'altère ni à l'air ni dans l'eau. P a r la distillation 

sèche , il se t rans forme en hyposul f ide p h o s p h o r i q u e l iquide, 

sans e n t r e r d'abord en fusion. P a r l'action de la cha leur , sa cou

l e u r devient d'abord f o n c é e , puis n o i r e ; mais pendant le refroi

dissement, il r e p r e n d la cou leur pr imi t ive . A l'air, il ne s'enflamme 
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qu'à une température vo i s ine de + i o o ° , et b r û l e avec une flamme 

très é la irante , analogue à celle du p h o s p h o r e , et en r é p a n d a n t u n e 

forte fumée. Introdui t dans u n e solution c o n c e n t r é e de potasse caus

tique, il laisse dégager , tant que l'alcali est en excès, du g a z p h o s -

p h u r e h y d r i q u e non spontanément in f lammable ; en m ê m e temps, 

l'alcali dissout de l 'acide p h o s p h o r i q u e et du sulfide p h o s p h o r e u x , 

mais difficilement et en très-petite quant i té . A l'aide de la c h a l e u r , 

au contraire , l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e se d i s sout , en d o n n a n t 

les mêmes produits q u e l 'hyposulfide p h o s p h o r i q u e l iquide. L'am

moniaque caustique n e le dissout que très-difficilement. La solu

tion est for tement co lorée en j a u n e , et d o n n e par l 'évaporat ion 

spontanée une masse j a u n e , m o l l e , demi- transparente , qu i , tra i tée 

par l'eau , laisse un peu d'hyposulf ide phosphor ique j a u n e foncé e t 

pulvérulent , tandis qu'une autre part ie se r e d i s s o u t , et peut en

suite être précipitée par u n acide. Dans ce c a s , il se f o r m e un peu 

d'hypophosphite a m m o n i q u e , et un corps p e u so luble dans la 

liqueur. Ce corps est composé de su l fure a m m o n i q u e et d'hypo

sulfide phosphorique , e t cont i en t peut - ê t re un excès de ce dern ier 

qui se dissout , quand on lave la mat ière non d i s soute , et laisse 

un faible résidu d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e contenant de l'ammo

niaque. Les acides préc ip i tent l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e de ces 

dissolutions sous la f o r m e de flocons j a u n e s , qui après le r e f r o i 

dissement sont d'un j a u n e foncé . 

Combinaison de l'hyposulfide phosphoreux avec l'hyposulfide 

phosphorique. On p r é p a r e d u sul fure de zinc par le procédé i n d i 

qué pour la préparat ion du sul fure m a n g a n e u x , et on le tra i te 

comme ce dern ier par l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e . Dans ce cas, il 

suffit d'avoir un tube à deux b o u l e s , parce q u e la combinaison 

s'opère sans qu'il se dégage beaucoup de cha leur . Le sul fure de 

zinc devient d'abord j a u n e , puis quand on cont inue de le chauf

fer jusqu'à ce que la p r e m i è r e bou le ne r e n f e r m e p lus d 'hyposul 

fide phosphor ique condensé l i q u i d e , il p r e n d u n e bel le cou leur 

rouge, semblable à celle du m i n i u m ( o x y d e de p l o m b ) . Le p r o 

duit de la disti l lation cont ient moins de p h o s p h o r e que l'hyposul

fide p h o s p h o r i q u e , et dépose des cr is taux qui n'ont pas été exa

minés, mais qui consistent p r o b a b l e m e n t en sulfide p h o s p h o r i q u e . 

La combinaison ainsi obtenue est r o u g e dans toute sa masse , et 

donne une p o u d r e d'un beau r o u g e de minium. Si on chauffe cette 

combinaison très-peu au delà du degré où elle a pr i s na i ssance , 
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elle prend dans le vase disti l latoire une cou leur b l a n c h e , tandis 

qu'un sulfure de phosphore l iquide passe à la disti l lation. 

Lorsqu'on traite cette combinaison p a r l'acide ch lorhydr ique 

c o n c e n t r é , le sulfure de zinc se d issout avec dégagement de gaz 

sulfide hydr ique , et il reste à la fin u n e masse rouge . Si la matière 

soumise à l'action de l'acide a été employée à l'état de fragments, 

cette masse conserve la forme des fragments ; du r e s t e , elle est 

très - légère , se soulève f réquemment et s'attache a u x parois du 

v e r r e , d'où il est difficile de la faire r e t o m b e r dans le l iquide. 

A p r è s avo ir été lavée , elle peut ê tre desséchée au m o y e n de l'acide 

su l fur ique , ou s implement à l'air. E l le est composée d'hyposulfide 

p h o s p h o r e u x et d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e . A la p r e m i è r e réac

t ion qu'exerce ce dern ier sur le su l fure de z inc , il se f o r m e de 

l 'hyposul fophosphate zincique j a u n e , et ce sulfosel se t rans forme, 

sous l ' influence pro longée d'une douce chaleur et p a r l'action de 

l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e , en une combinaison de i a tome d'hy-

posul fophosphate z incique avec i a t o m e de sul fure z i n c i q u e , sa

turé par i a tome d'hyposulfide phosphoreux . De là v i e n t que le 

p r o d u i t de la disti l lation jou i t de la p r o p r i é t é de d o n n e r des cris

t a u x de sulfide p h o s p h o r i q u e . 

La c o m b i n a i s o n , mise en l iberté par l'acide c h l o r h y d r i q u e , se 

présente sous f o r m e d'une masse c o u l e u r r o u g e de m i n i u m . Elle n'a 

ni odeur , ni saveur , et ne s'altère point à l 'air . Soumise à la distil

lation sèche , elle se t r a n s f o r m e en une combinaison l iquide cor

respondante . El le s'enflamme bien au dessous de -+- i o o ° , et brûle 

avec u n e f lamme br i l lante c o m m e celle du p h o s p h o r e et en répan

dant u n e épaisse fumée. Elle se dissout dans l 'hyposulf ide phos

p h o r i q u e b o u i l l a n t , et d o n n e ainsi une so lut ion r o u g e ; après la 

disti l lation de l 'hyposulf ide, elle reste sous f o r m e d'un gâteau 

r o u g e f o n c é , un p e u m o u , et suscept ible d'être r a y é par l'ongle. 

D'après m o n a n a l y s e , elle est composée de : 

Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e 7 4 ) 5 2 6" 

S o u f r e a 5 , 4 8 a 

o u 

Hyposulf ide p h o s p h o r e u x . 6 2 , 4 2 1 

Hyposulf ide p h o s p h o r i q u e . 3 7 , 5 8 1 

Poids a tomique = 2756 ,04 ; f o r m u l e = P*S -f- P S . La combi

naison zincique qui sert à la p r o d u i r e est composée de ZnPS 
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4 - Z n P , lorsqu'elle ne c o n t i e n t po in t de su l fure z incique l ibre . 

L'existence de ce corps et sa t rans format ion en une combinai 

son liquide p r o u v e n t qu'il existe aussi sous la modification p r é c é 

dente; maison ne peut pas d é m o n t r e r p a r l 'expérience l 'existence 

de cette modif icat ion, parce qu'on ne p a r v i e n t pas à la d é b a r r a s 

ser de l'hyposulfide p h o s p h o r e u x ou p h o s p h o r i q u e qu i s'y t rouve 

mêlé. 

En comparant les combinaisons rouges qui v i ennent d ê t r e 

décrites avec les combinaisons l iquides correspondantes , et ces 

deux espèces de combinaisons avec le p h o s p h o r e , tant à l'état or

dinaire qu'à l'état a l lo tropique r o u g e , o n t r o u v e r a que l 'opinion 

émise plus haut sur les combinaisons du p h o s p h o r e , acqu ier t 

un haut degré de cer t i tude . D'après cette o p i n i o n , le p h o s p h o r e 

existe dans les unes à l'état o r d i n a i r e , dans les autres à l'état 

rouge, et ces modifications i somér iques dépendent des états a l lo 

tropiques différents dans lesquels se t r o u v e le rad ica l , c o n f o r 

mément à ce que j'ai d i t , page 21 à 22, sur l 'al lotropie en général . 

Mais ici il nous est permis de r e c o n n a î t r e avec que lque cert i tude 

dans lequel des deux états a l lo tropiques se t r o u v e le radical c o n 

tenu dans la combinaison. A u c u n a u t r e corps é lémentaire ne nous 

a offert jusqu'à présent cette facilité. 

En partant du résultat acqui s , nous a r r i v o n s à déterminer 

avec beaucoup de probabi l i t é dans quel état a l lotropique se 

trouve le p h o s p h o r e dans les combinaisons i somériques qu'il 

forme avec d'autres corps . A ins i l 'oxyde phosphor ique obtenu 

par la voie s è c h e , c ' e s t -à -d ire , c o m m e un p r o d u i t secondaire 

delà combustion du p h o s p h o r e , ressemble parfa i tement à l 'hypo

sulfide rouge sous le r a p p o r t de la cou leur . L ' o x y d e , a u c o n t r a i r e , 

qui prend naissance à la t empérature ord ina ire de l'air, est d'un 

jaune orangé pâle . Q u o i q u e la c o u l e u r ne puisse plus nous 

guider pour p o r t e r u n j u g e m e n t sur les deux modifications de 

1 acide p h o s p h o r i q u e , il est aisé de v o i r , d'après ce qui p r é c è d e , 

que Je radical de l'acide p h o s p h o r i q u e est du p h o s p h o r e r o u g e , 

tandis que l'acide p h o s p h o r i q u e ord ina ire cont ient du phosphore 

à l'état ordinaire . Des d e u x p h o s p h u r e s h y d r i q u e s , l'un est 

spontanément in f lammable , tandis que l 'autre ne l'est pas; la plus 

grande oxydabi l i té de l'un d é m o n t r e qu'il cont ient du phosphore 

àl'état o r d i n a i r e , d'où il suit que l 'autre r e n f e r m e du p h o s p h o r e 

rouge. Un autre fait qui v i en t à l'appui de celte assertion , est que 
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le p h o s p h u r e h y d r i q u e s p o n t a n é m e n t inf lammable passe à l'état 

de gaz non spontanément inf lanunable , q u a n d on l'expose à l'action 

directe de la lumière s o l a i r e , tout comme le p h o s p h o r e ordinaire 

passe sous la même influence à la modification r o u g e . L'action du 

soleil produi t d o n c , dans les deux c a s , le m ê m e effet .—-Des deux 

phosphures de ttitrogène i s o m é r i q u e s , d é c o u v e r t s p a r H. Rose, 

l'un est p r o d u i t quand on év i te avec soin toute é lévat ion de tem

p é r a t u r e , tandis que l 'autre prend naissance a. l'aide d e la chaleur. 

[Voj.p. ao4 . ) L e p r e m i e r est b l a n c , e t - c o n s e r v e cette couleur 

q u a n d on le chauffe; le second est n o i r ou d'un b r u n n o i r â t r e , 

et quand on le chauf f e , il dev ient b lanc o u d'un b lanc j a u n â t r e ; 

mais il r e p r e n d , par le r e f r o i d i s s e m e n t , la cou leur pr imi t ive . 

Quo ique les combinaisons du p h o s p h o r e avec l e s o u f r e , qui ren

f e r m e n t d u p h o s p h o r e r o u g e , subissent un c h a n g e m e n t de couleur 

dans le sens i n v e r s e , on est conduit à penser que la d e r n i è r e mo

dification du p h o s p h u r e de n i trogène cont ient d u phosphore à 

l'état a l l o t r o p i q u e r o u g e . 

Sulfide phosphoreux. Ce corps a été d é c o u v e r t par Sèrullas. En 

soumet tant d u ch lor ide p h o s p h o r e u x à l 'act ion du sulfide hy

d r i q u e , ^ obt int de l'acide c h l o r h y d r i q u e et du sulfide phospho

r e u x . Mais il n'examina pas davantage ce c o r p s . 

On peut aussi le p r é p a r e r par d'autres p r o c é d é s . On mêle l'hy

posulfide phosphor ique r o u g e avec la quant i t é de soufre néces

saire p o u r p r o d u i r e du sulfide p h o s p h o r e u x , et on chauf fe le mé

lange dans u n e pet i te c o r n u e . A u m o m e n t o ù la combinaison 

s ' o p è r e , il se dégage t a n t de chaleur, qu 'une pet i te p o r t i o n de la 

masse est volat i l i sée avec v io lence , Ensui te la masse se fond uni

f o r m é m e n t , et finit p a r se subl imer sous la f o r m e d 'une substance 

j a u n e c i tr in p â l e , n o n cristal l ine e t t r a n s p a r e n t e . S i l 'on inter

r o m p t la disti l lation a v a n t que tout soit v o l a t i l i s é , la part ie non 

subl imée est r o u g e â t r e . Mais après le r e f r o i d i s s e m e n t on n'y dé

c o u v r e d'autre di f férence que celle de la c o u l e u r . L e gaz est peu 

c o l o r é . 

On peut aussi se p r o c u r e r ce sul f ide , en mêlant in t imement un 

poids atomique d 'hyposu l fophosphate m a n g a n e u x avec 2 poids 

a tomiques de s o u f r e , et chauffant le m é l a n g e dans u n e petite 

c o r n u e , dans u n e a t m o s p h è r e exempte d ' o x y g è n e , jusqu'à ce 

qu'il ne reste q u e du su l fure manganeux . L e sulfide phosphoreux 

se t r o u v e a lors subl imé . -— S i l'on p r e n d u n hyposu l fophosphate 
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dont la sulfobase n 'abandonne pas si faci lement l 'hyposulfide 

phosphorique , par e x e m p l e , l 'hyposul fophosphate argent ique , la 

moitié du sulfide p h o s p h o r e u x se s u b l i m e , tandis q u e l 'autre 

moitié donne du sulfophosphite argent ique neutre . Cette réact ion 

est fondée sur ce que i a tome de sulfobase est saturé p a r i a tome 

d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e , tandis q u e i a tome de sulfide p h o s 

phoreux exige p o u r sa saturat ion 2 atomes de su l fobase , d'où 

résulte que 2 atomes d 'hyposul fophosphate produ i sen t 1 a tome 

de sulfophosphite et 1 a tome de sulfide phosphoreux . 

Le sulfide p h o s p h o r e u x est d'un j a u n e pâle . A p r è s a v o i r été 

sublimé ou f o n d u , il res te longtemps m o u comme S y , et n e 

devient opaque qu'en durcissant . Il se subl ime à une t e m p é r a t u r e 

moins élevée que le soufre . Chauf fé à l 'a i r , i l b r û l e avec u n e 

flamme jaune b l a n c h â t r e , et en r é p a n d a n t u n e épaisse fumée. A 

l'air humide, il se décompose r a p i d e m e n t , en p r e n a n t u n e c o u l e u r 

blanche et devenant acide p a r de l'acide p h o s p h o r i q u e qui s'y 

trouve mêlé ; si on le place a lors sur la l a n g u e , o n t r o u v e -qu'il a 

une saveur hépat ique et uinère . La décomposi t ion à l'air s'opère 

très-rapidement, de sorte qu'il f a u t , p o u r le c o n s e r v e r , l e m e t t r e 

dans des vases h e r m é t i q u e m e n t f ermés . Le sulfide non s u b l i m é , 

rougeàtre, est dans le m ê m e cas. 

Le sulfide p h o s p h o r e u x est rap idement dissous par les alcalis 

caustiques et par l 'ammoniaque . La solut ion est d'un j a u n e pâle ; 

les acides y font na î tre u n précipi té presque b l a n c , l éger et flo

conneux , qui se dépose l entement et para î t d'un jaune p â l e , quand 

il s'est ramassé. Ce précipi té p e u t ê tre lavé et séché. Dans cet 

état, le sulfide est moins rap idement décomposé à l'air que l o r s 

qu'il a été fondu ou subl imé. Je dois laisser indécis si cet te diffé

rence tient à ce qu'il a subi, sous l ' influence de l 'alcali , u n e m o d i 

fication i somérique. —• Le sulfide p h o s p h o r e u x se dissout assez 

facilement et à fro id dans les carbonates potass ique e t sodique; 

mais il se dépose en m ê m e temps du s o u f r e , p r e u v e que le sulfide 

phosphoreux a subi u n e décompos i t ion . 

Le sulfide phosphoreux est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e . . . * 3 g , 3 g 4 a 

S o u f r e 60,606 , . . . . , , . . · 3 

Poids atomique — g a 5 , 7 0 ; formule , P S 3 ou P . 1 a t o m e de ce 
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suliide est saturé par 2 atomes de su l fobase , comme 1 atome 

d'acide phosphoreux est saturé par 2 atomes d'oxybase. 

Sulfide phosphorique. Ce composé p r e n d naissance quand le 

phosphore et le soufre se combinent avec explos ion et dégagement 

de l u m i è r e ; il se dépose a l o r s , sous la f o r m e d'un léger enduit 

jaune pâle et t r a n s p a r e n t , sur les corps par lesquels il est refroidi. 

Mais ce mode de préparat ion n'est pas appl icable . 

On l 'obtient très-faci lement par le procédé qui sert à préparer 

le sulfide p h o s p h o r e u x , c'est-à-dire en mê lant 1 poids atomique 

d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e sol ide avec 4 poids atomiques de 

s o u f r e , et chauffant l e mélange dans une a tmosphère exempte 

d 'oxygène , jusqu'à ce que les deux corps s'unissent. La combinai

son est accompagnée d'un dégagement subit de cha leur , par le

quel une p o r t i o n de mat ière est r a p i d e m e n t s u b l i m é e ; mais il n'y 

a ni e x p l o s i o n , n i dégagement de lumière . On peut encore obte

nir ce sulfide avec la plus grande faci l i té , en mêlant de l'hyposul-

fophosphite m a n g a n e u x avec 4 poids atomiques de soufre , et chauf

fant le t o u t ; le sulfide se subl ime alors à u n e douce c h a l e u r , en 

laissant p o u r rés idu du sulfure m a n g a n e u x . L'hyposul fophosphite 

argent ique d o n n e , avec 4 a tomes de s o u f r e , du sulfophosphate 

a r g e n t i q u e , tandis que la moit ié du sulfide phosphor ique se su

b l ime . 

Le sulfide phosphor ique est d'un j a u n e pâle c o m m e le sulfide 

p h o s p h o r e u x , mais il cristal l ise. Lorsqu'on le subl ime très- lente

m e n t , et de man ière à ce qu'il puisse d o n n e r des cristaux isolés, 

on t r o u v e que ceux-c i sont t r a n s p a r e n t s et si peu colorés en jaune 

qu'ils paraissent inco lores lorsqu'i ls sont minces . Les faces sont 

f o r t e m e n t striées. Lorsqu'on distille le sulfide phosphor ique li

quide , il prend , en s e solidifiant, la f o r m e cr is ta l l ine , et se détache 

a lors faci lement du v e r r e . Solidifié par un refro id issement subit , 

i l ne cristallise p a s , et se présente sous f o r m e d'une masse tantôt 

j aune pâle et t r a n s p a r e n t e , tantôt b lanchâtre et opaque. Tel qu'on 

l 'obt ient au m o y e n de l 'hyposulfide phosphor ique so l ide , par voie 

de fusion, il ne cristal l ise , p a r le re fro id issement , qu'après avoir été 

sublimé. F o n d u et chauffé au point d'ébullition , il a une couleur 

plus f o n c é e , semblable à celle du soufre . 11 b o u t à u n e tempé

r a t u r e plus é levée que le s o u f r e , et à l'état gazeux il a une couleur 

j a u n e mo in s intense que celle d u soufre gazéi forme. Chauffé à 

l'air l i b r e , il s'enflamme et b r û l e avec une f lamme p h o s p o r é e pâle 
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et en répandant beaucoup de fumée . P a r l'air humide , il est d é 

composé presque aussi faci lement que le sulfide p h o s p h o r e u x , et 

transformé en une masse de soufre b lanc , imbibée d'acide p h o s 

phorique l iquide. Il se dissout dans les alcalis caustiques et l 'am

moniaque, à peu près c o m m e u n sel dél iquescent se dissout dans 

l'eau. La solution est d'un j a u n e p â l e ; les acides y produisent un 

dépôt de soufre et un dégagement a b o n d a n t de gaz sulfide h y d r i 

que. Selon toute a p p a r e n c e , aucun sul fophosphate alcalin ne peut 

exister en contact avec l'eau. Les carbonates potass ique et sodique 

ne le dissolvent que l entement à froid , et en produi sant un dépôt 

abondant de flocons de soufre . Lorsqu'on chauffe la l iqueur j u s 

qu'à environ -+- 6"o°, la so lut ion s'opère -violemment et avec dé

gagement de gaz acide carbonique i n o d o r e ; dans ce c a s , il ne se 

dépose point de soufre . Por tée à l 'ébullition , la l iqueur dégage à 

la fois du gaz acide carbonique et du gaz sulfide hydr ique . 

Le sulfide phosphor ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

P h o s p h o r e 28,06 2 

Soufre 7 I ; 9 / i 5 

Poids atomique , I 3 Q 8 , I 1 ; formule , P S 5 ou P . 1 a tome de sulfide 

phosphorique sature 2 atomes de sul fobase , comme 1 a tome d'a

cide phosphorique sature 2 atomes d'oxybase. 

Lorsqu'on chauffe l 'hyposulfide phosphor ique l iquide dans u n 

courant de gaz sulfide h y d r i q u e sec, il se fait une légère explosion 

sans dégagement de lumière , et l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e est 

violemment projeté . Si , après avo ir souffle tro is boules à u n 

tube de v e r r e , et i n t r o d u i t u n peu d'hyposulfide phosphor ique 

dans la boule du mi l ieu , on fait passer un c o u r a n t de gaz sulfide 

hydrique à travers le tube et qu'on chauffe l 'hyposul f ide , dès q u e 

tout 1 air est chassé , on t r o u v e que la m a j e u r e part ie de l 'hypo

sulfide est projetée dans les deux autres boules . On chauffe alors la 

portion qui s'est déposée dans la boule la plus vois ine d e l'appa

reil de dégagement , ce qui peut e n c o r e occas ionner u n e légère 

explosion, et on la fait dist i l ler au mi l ieu du c o u r a n t du gaz sul

fide h y d r i q u e , dans la bou le du mil ieu. De la m ê m e m a n i è r e on 

cherche à r a m e n e r dans la boule du mil ieu la p o r t i o n de mat ière 

lancée dans la tro is ième boule . Enfin , on y fait tout repasser p a r 

la d is t i l la t ion, et sans qu'il se fasse aucune explos ion. P e n d a n t 

cette distil lation, la matière qui reste dev ient d'un j a u n e de plus 

1. 5 3 
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en plus fonce', à mesure que la quant i té de l 'hyposulfide phospho

r ique qui distille augmente , et le rés idu cristal l ise si on le laisse 

r e f r o i d i r . T o u t ayant été condui t p a r la disti l lation dans la der

n i è r e boule , on y t r o u v e un l iquide t r è s - p â l e , qui d o n n e , en se 

sol idif iant , des paillettes de sulfide p h o s p h o r i q u e d'un j a u n e très-

pâ le ou presque inco lore . Mais ces cr i s taux sont en très-faible 

quanti té . La majeure part ie de la masse consiste en u n e solution 

de sulfide phosphor ique dans l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e ; ce der

n i e r p e u t ê tre séparé par la compress ion des paillettes cristallisées. 

— Il résulte de cette expér i ence , q u e l 'hyposulf ide phosphor ique 

p r e n d un peu de soufre au sulfide h y d r i q u e , et que le sulfide 

p h o s p h o r i q u e est soluble dans l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e , et 

cristal l ise par le refro id issement de la solution saturée à chaud. 

Lorsqu 'on fait passer du gaz sulfide h y d r i q u e sec sur du chlo-

r i d e p h o s p h o r i q u e cristall isé, il se f o r m e du gaz acide c h l o r h y 

d r i q u e , mais on n'obt ient point de sulfide phosphor ique . Le chlo-

r i d e p h o s p h o r i q u e se t r a n s f o r m e insens ib lement en un l iquide in

co lore qui a u n e o d e u r d'abord a r o m a t i q u e , puis a c r e , et qui 

p r o v o q u e l ' é t ernument . Ce l iquide est décomposé très - lente 

m e n t par l'eau, et avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e . Il se 

dissout faci lement dans l'alcool m ê m e étendu. Lorsqu'on mêle 

cette solut ion avec u n e so lut ion de ni trate cu ivr ique dans l 'ammo

niaque caust ique, on obt ient un a b o n d a n t précipité b r u n qui est 

d u sous - su l fophosphate cu ivr ique = C u 4 P , et la l iqueur r e n 

f erme de l'acide phosphor ique ; mais elle est exemple d'acide sul

fur ique et d'acide p h o s p h o r e u x . 

Ce composé a été analysé par Sërullas, et il résu l te de cette 

analyse , qu'il est f o r m é de i a tome de c h l o r u r e phosphor ique et 

de 2 atomes de c h l o r u r e su l fur ique = P C I -+- 2 &G1. 

Persulfure de phosphore. L o r s q u ' o n dissout un peu de soufre à 

l'aide de la chaleur dans l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e l i q u i d e , on 

obt ient , p a r le re fro id i ssement , du p e r s u l f u r e sous f o r m e de cris

t a u x t r è s - r é g u l i e r s et semblables aux cris taux de soufre . Lorsqu'on 

fait f o n d r e , à u n e température qui ne passe pas ioo° , un mélange 

de i poids a tomique d'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e avec 2 ou 

avec 4 poids atomiques de s o u f r e , on n'obt ient jamais a u t r e chose 

(ainsi que j e l'ai déjà dit) que ces m ê m e s cristaux de p e r s u l f u r e , 

qui se déposent dans l'eau m è r e d'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e . 

Q u a n d o n a e m p l o y é u n e quant i té de soufre égale à 4 poids ato-
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miques, le tout se prend en masse p a r le re fro id i s sement ; n ia i s , 

en inclinant le vase , on vo i t l 'hyposulfide s'écouler goutte à 

goutte des cristaux de persu l fure . Si , pendant la fusion , la tem

pérature s'élève à p lus ieurs degrés au-dessus de-f- ioo° , la masse 

fait explosion , et il se f o r m e du sulfide p h o s p h o r i q u e . L'ex

plosion a le plus de v io lence quand on a employé i poids a t o 

mique d'hyposulfide p h o s p h o r i q u e p o u r 4 poids a tomiques de 

soufre. Quand la p r o p o r t i o n du soufre est plus grande , l'excès 

reste à l'état de S y , et conserve longtemps de la mollesse et de la 

viscosité. Les combina i sons r + 3 S et P - f -5 S ne p r e n n e n t donc 

jamais naissance sans qu'il y ait s imul tanément un f o r t dégage

ment de chaleur, un p h é n o m è n e de combust ion . C o m m e ce p h é 

nomène est beaucoup plus faible quand on opère s u r les modif i 

cations rouges, on p o u r r a i t en c o n c l u r e que la transi t ion d 'un 

état allutropique à l'autre c o n t r i b u e à cette v i v e r é a c t i o n , toutes 

les fois que le produi t de la c o m b u s t i o n se présente dans u n e 

modification i somérique t e l l e , qu'on aurai t l i eu d'y supposer la 

présence du p h o s p h o r e rouge . Mais la facilité avec laquel le ces 

combinaisons s 'oxydent à l'air para î t c o n t r e d i r e cette hypothèse . 

Le persulfure s'obtient le plus régu l i èrement cristallisé , l o r s 

que, après avoir d issous , au ba in -mar ie , 1 poids a t o m i q u e de 

soufre dans i poids a t o m i q u e d'hyposulf ide phosphor ique l iqu ide , 

on laisse re fro id ir le vase bien fermé au mil ieu du bain d'eau. On 

obtient alors des cr is taux peu n o m b r e u x mais v o l u m i n e u x , qui 

sont jaunes et bri l lants , et on t souvent de n o m b r e u s e s face t tes , 

comme les cristaux de soufre nature l . Quelques-uns sont cliva-

bles dans le sens des lames . Ils sont imbibés d'hyposulf ide p h o s 

phorique qui y adhère opin iâtrement , et auquel la cassure récente 

des cristaux doit la propr ié té de r é p a n d r e de faibles fumées à l 'air . 

Pour en débarrasser les c r i s t a u x , il faut les dessécher, les r é d u i r e 

en morceaux, et les p lacer sur des doubles de papier Joseph, sous 

une cloche de v e r r e , à côté d'une pet i te capsule contenant de 

l'eau. Sous le b o r d de la c l o c h e , on pose u n petit morceau de 

bois, pour p e r m e t t r e à l'air de se r e n o u v e l e r . 11 se passe beau

coup de temps avant que tout l 'hyposulf ide phosphor ique soit 

transformé de cette manière en acide p h o s p h o r i q u e , en acide sul-

furique et en persu l fure . Mais , tôt ou t a r d , l 'odeur d'hyposulfide 

phosphorique disparaît. On enlève alors les cristaux, on les lave et 

on les dessèche à l 'aide de l'acide sulfurique. Dans cet état, on peut 

5 3 . 
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les laisser longtemps à l'air, sans que les facettes cristall ines penleut 

l e u r é c l a t ; cependant, après a v o i r été longtemps exposés à l'air, ils 

rougissent le papier de tourneso l h u m i d e , sur lequel on les place. 

Dans un flacon bouché , rempli d'air sec, ils se conservent sans subir 

d'altération. Us fondent à peu près à la t e m p é r a t u r e où le soufre 

e n t r e en fus ion , et distil lent e n s u i t e , sans qu'il s'en dégage de 

l 'hyposulf ide p h o s p h o r i q u e . L e p r o d u i t de la distil lation ne cris

tallise pas, et conserve sa mollesse l o n g t e m p s après le refroidisse

ment . S i le p e r s u l f u r e , soumis à la d is t i l la t ion , n'est pas parfa i te 

m e n t e x e m p t d'hyposulf ide p h o s p h o r e u x , il se fa i t , quand on le 

chauffe , u n e explosion due à la f o r m a t i o n d'une certaine q u a n 

tité de sulfide p h o s p h o r i q u e . Cependant , cette explosion n'est pas 

assez v io l en te p o u r b r i s e r le vase , à m o in s que la port ion d'hypo

sulfide p h o s p h o r i q u e re tenue p a r le per su l fure ne soit considéra

ble . Mais lorsque le col de la c o r n u e a été s implement in trodui t 

dans le r é c i p i e n t , et sans y avo i r été a s s u j e t t i , la c o r n u e est ordi 

n a i r e m e n t lancée à plusieurs pieds de distance. 

Le persu l fure de p h o s p h o r e se d issout dans les alcalis causti

ques, et produi t alors des p h é n o m è n e s semblables à ceux qui r é 

sulteraient d'un mélange d 'hyposul f ide p h o s p h o r i q u e et de soufre. 

On obt ient du phosphate et de l 'hyposulf i te po tass iques , e t , en 

o u t r e , d u p e r s u l f u r e de p o t a s s i u m . — P a r la fusion à une douce 

chaleur , le persu l fure de p h o s p h o r e se mêle avec u n e p lus grande 

quantité de soufre . — D ' a p r è s p lus i eurs analyses auxquelles j ' a i 

soumis le persu l fure de p h o s p h o r e e x e m p t d'hyposulf ide phos

phor ique , il est composé de : 

Centième. 6 . Atomes. 

P h o s p h o r e i?>,gyg 2 

Soufre 86 ,021 1 2 

Poids a t o m i q u e = 2806 ,26; f o r m u l e = P + 1 2 S . D'après l'a

nalyse de Dupréindiquée page 206, il serai t composé d e P + 6S; 

mais c'est une e r r e u r . — C o m m e il était poss ible que le persul fure 

analysé p a r moi eût perdu u n e b o n n e part ie de son phosphore 

par le contact pro longé avec u n air h u m i d e , j e soumis à l'a

nalyse un seul cristal assez v o l u m i n e u x . Il pesait un peu plus 

qu'un d e m i - g r a m m e , et avait é té , p o u r ce b u t , re t i ré de l'eau 

m è r e , et essuyé aussi bien que poss ible avec un l inge. Il contenai t 

près de 8 5 p o u r cent de s o u f r e . — L e s su l fures qui r e n f e r m e n t un 

aussi grand n o m b r e d'atomes de soufre sont assez rares . Cepen-
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danl l 'arsenic , qui imite en tout p o i n t le p h o s p h o r e à l'état a l l o 

tropique ord ina ire , nous offrira 1 exemple d'un sulfure contenant 

encore plus de soufre, c'est-à-dire, x8 atomes. 

4- Sulfide carbonique. 

Ce corps a été d é c o u v e r t par Lampadius. Il l 'obtint acc iden

tellement en disti l lant u n e pyr i t e su l fureuse avec du c h a r b o n ; 

mais il ne put le r e p r o d u i r e . Plus tard , Clément et Desormes l e 

découvrirent de nouveau , et. ind iquèrent en m ê m e temps le m o y e n 

de le préparer . Ils t r o u v è r e n t que ce corps était composé de soufre 

et de carbone. Berthollet fils chercha à d é m o n t r e r qu'il ne c o n t e 

nait point de carbone , niais qu'il était composé de soufre et d'hy

drogène; et plusieurs chimistes admirent que c'était un p e r s u l f u r e 

d'hydrogène. Clazel essaya de p r o u v e r que le sulfide c a r b o n i q u e 

contenait de l 'hydrogène , du carbone , du n i t rogène et du soufre; 

que ce soufre était dans un état tel, qu'il donnait plus d'acide sul-

furique que le soufre ord ina ire , et que ce d e r n i e r était un o x y d e 

du radical du soufre , c o n t e n u dans le sulfide carbonique . E n f i n , 

Berthollet père , Vauquelin et Thenard d é m o n t r è r e n t que le sul

fide carbonique ne contenai t point d ' h y d r o g è n e , niais qu'il était 

formé de soufre et de c a r b o n e ; et ces résultats se t r o u v è r e n t 

confirmés par quelques expériences que j ' entrepr i s moi-même de 

concert avec Marcel à L o n d r e s . 

On ne peut pas obten ir cette combinaison en exposant un m é 

lange de soufre et de charbon a u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , parce 

que le soufre se. volati l ise à u n e chaleur moindre que celle qu i 

est nécessaire p o u r la produire . Il faut donc faire a r r i v e r des v a 

peurs de soufre sur du charbon en ignition. Le procédé à l'aide 

duquel on obtient le plus facilement le sulfide carbonique , consiste 

à prendre un tube de porce la ine plein de c h a r b o n , qui , avant l'o

pération, a été exposé à l'action de la c h a l e u r r o u g e , et a i e placer 

dans un fourneau, en l ' inclinant un peu, c o m m e on le vo i t pl. I , 

fig, 16. La partie plus é levée A du tube de porcelaine est garnie 

d'un bouchon, et à l'orifice infér ieur II on adapte un large tube 

de verre qui va p longer dans un flacon rempl i d'eau. Le tube E 

est destiné au dégagement des gaz non coerc ib les , dans lesquels 

le gaz sulfide h y d r i q u e p r é d o m i n e . 

Quand le tube de porce la ine chargé de charbon est bien r o u g e , 

on introduit du soufre par le b o u t supér ieur , que l'on r e b o u c h e 
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ensui te . L e soufre f o n d , s e c o n v e r t i t e n gaz , passe sous cette 

f o r m e à t ravers le charbon rouge , et se c o m b i n e à lui , de manière à 

d o n n e r du sulfide carbon ique qui se rassemble sous l'eau du fla

con D. Dès qu'il ne disti l le plus de sulfide carbon ique , o n glisse un 

a u t r e morceau de soufre dans le tube , en c o n t i n u a n t de même . Il 

faut avoir soin que le soufre passe c o n s t a m m e n t en excès à tra

vers l e tube ; mais Cet excès ne doit pas ê tre assez considérable 

p o u r qu'une grande quant i té de soufre passe à t r a v e r s l e tube de 

porce la ine , sans s'être uni au c a r b o n e ; car ce soufre se conden

serait dans le tube de v e r r e et l 'obstruerai t . C'est là uh point i m 

p o r t a n t , et qui r e n d l 'opérat ion difficile. Les tubes de porfcelaine 

sont sujets à éclater dans l 'endroit où l'on i n t r o d u i t le soufre . C'est 

p o u r q u o i L. Gmel in a conseil lé de les r emplacer p a r des tubes en 

fonte . Ceux-c i supportent très-bien l 'opérat ion, et p e u v e n t servir 

l ongtemps : s eu lement i l ne faut pas q u e la c h a l e u r soit par trop 

f o r t e . 

L'opérat ion réussit encore q u a n d on volati l ise d u soufre dans 

u n e c o r n u e adaptée au tube de porce la ine , et qu'on le fait passer à 

t r a v e r s des charbons ardents . Ce procédé a l ' avantage q u e l e tube 

de v e r r e ne se rempl i t pas de soufre qui l 'obs true . 

U n autre procédé p o u r préparer le sulfide carbon ique a été indi

qué par Brunner. L'apparei l e m p l o y é à cet effet se compose de deux 

creusets de p l o m b a g i n e , d o n t les o u v e r t u r e s sont adaptées l'une à 

l 'autre et lutées. P a r t m t rou prat iqué dans le fond du creuset su

p é r i e u r , on fait, a r r i v e r un tube d e porce la ine jusqu'au fond du 

creuset in fér ieur . Le creuse t supér ieur por te également une o u 

v e r t u r e latérale , dans laquel le on fixe u n tube r e c o u r b é . Les creu

sets ainsi placés l'un sur l 'autre sont rempl i s de m o r c e a u x de 

c h a r b o n , et chauffés au r o u g e . Tout étant ainsi disposé, on in tro 

dui t des morceaux de soufre dans le tube dro i t , q u ' o n a soin de 

b o u c h e r après chaque addit ion de soufre . Le p r o d u i t qui distille 

p a r le tube latéral est recuei l l i dans u n réc ip ient re fro id i , et muni 

d'un tube de dégagement . Ce réc ip ient ne doit, pas contenir de 

l'eau, car la pression exercée par celle-ci r e n d r a i t difficile de luter 

h e r m é t i q u e m e n t les jo ints des creusets . 

Milscherlich emplo i e , p o u r p r é p a r e r le sulfide c a r b o n i q u e , un 

vase en fonte ; et l'Ierschl ne réuss issant pas à luter h e r m é t i 

quement l'appareil de Brunner, l'a modifié de la manière sui 

v a n t e : Il p r e n d u n e c o r n u e tubu lée de f a ï e n c e , c o m m e o n en 
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t rouve dans le commerce . Dans la t u b u l u r e de cette c o r n u e il i n 

troduit un tube de porcelaine long de i i pied, et i l le fait entrer 

jusqu'à i | pouce du fond, puis il lute h e r m é t i q u e m e n t l a t u b u 

lure à l'aide d'un lut composé d'argile et de sable. La c o r n u e est 

remplie , à travers le col, de m o r c e a u x de charbon gros comme 

des noisettes , et placée ensuite dans u n f o u r n e a u convenable . O n 

adapte au col de la cornue un réc ip ient t u b u l é , et o n condui t 

dans un second récipient refro id i le p r o d u i t qui n'est pas con

densé dans l e p r e m i e r ; ils cont iennent l'un et l ' autre de l'eau. En 

plaçant la cornue dans le fourneau , on a soin de l' incliner, de ma

nière que le t u b e , qui est un p r o l o n g e m e n t de la t u b u l u r e , se 

trouve h o r s du courant d'air chaud. L'orifice supér ieur de ce t u b e 

est fermé avec un bon b o u c h o n . Quand la c o r n u e a été portée à l a 

chaleur rouge, on y in trodu i t de temps à a u t r e u n e petite p o r t i o n 

de soufre. En tombant sur le charbon placé au fond , le soufre se 

transforme en gaz, traverse sous cette f o r m e la masse de c h a r b o n s 

rouges, et se combine en majeure part ie avec du carbone . Si la 

cornue n'est pas t rop pet i te , on obt ient en p e u d'heures près de 

2 livres de sulfide carbonique , qui fourn i t , par la rectif ication, e n 

viron 18 à 20 onces de produ i t . 

On peut également se p r o c u r e r du sulfide c a r b o n i q u e , en fa i 

sant rougir du sulfide d'antimoine ( a n t i m o i n e c r u ) avec du c h a r 

bon , dans Un vaisseau dist i l latoire. P r é p a r é de cette m a n i è r e , i l 

ne contient point d'excès de soufre ; seulement on en obt ient 

moins. Ce procédé exige aussi qu'on élève davantage la t empéra

ture , et qu'on entre t i enne plus longtemps le feu. 

Enfin , on peut p r é p a r e r le sulfide carbonique en distillant e n 

semble , dans u n e cornue de g r è s , à l'aide d u n e forte c h a 

leur , quatre parties de pyr i t e sulfureuse ( s u l f u r e de fer natif au 

maximum de sulfurat ion ) et une part ie de charbon . Ici le succès 

de l'opération t ient à ce que les deux corps soient réduits en p o u 

dre t rès - f ine , et parfa i tement mêlés ensemble. 

Quand on distille u n mélange de cire ou de sucre et de s o u f r e , 

on obt ient , ou tre du sulfide h y d r i q u e et d'autres p r o d u i t s , une 

grande quanti té de sulfide carbonique l iquide , mais qui cont ient 

de l'huile e m p y r e u m a t i q u e . 

Le sulfide carbonique se rassemble , au fond de l'eau du flacon 

destiné à le recevo ir , sous la forme d'un l iquide oléagineux, d o n t 

quelques gouttes se r é p a n d e n t souvent à la surface de l ' eau , et s'y 
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maint i ennent pendant un certain t e m p s . Dans cet état il est. jaune 

o u j a u n e v e r d à t r e , peu coulant et t r o u b l e . Il t ient encore en dis

solut ion du soufre, dont on est obl igé de le débarrasser par la distil

lat ion à u n e douce c h a l e u r ; après cette opérat ion il est limpide 

c o m m e de l'eau, incolore , et doué d'un grand p o u v o i r réfr ingent . 

S'il est encore t r o u b l e après avoir passé à la distil lation, cela dépend 

d'une petite quant i té d'eau , qui se dépose au b o u t de quelques 

j o u r s . Il a une saveur acre , p iquante , un peu aromat ique , et une 

o d e u r part i cu l i ère , repoussante , qui rappel le u n peu celle du snl-

fkle h y d r i q u e . Son poids spécifique est de 1 ,27a , et son p o u v o i r 

r é f r i n g e n t de i , 6 4 5 . Il entre eu ébul l i l ion à - J - 4 6 ° , 6 . Sa tension 

e s t , d'après Marx, te l le qu'à + 10° elle supporte u n e co lonne de 

m e r c u r e de 7 , 3 8 pouces de, h a u t e u r ; à - t - 1 5 ° , cette co lonne est de 

8,g p o u c e s , et à + 2 0 0 elle s'élève à 10 .78 pouces . La densité du 

suli ide carbonique gazeux e s t , d'après Gay-Lussac, de 2,64a, et 

son p o u v o i r ré fr ingent de 5 , 1 7 9 . On ignore encore s'il existe un 

degré de froid auquel il puisse se solidifier. En se vapor i sant sous 

le réc ip ient de la machine p n e u m a t i q u e , il peut p r o d u i r e un froid 

qui aille j u s q u ' à — 6 0 degrés , et la p o r t i o n qui ne se rédu i t pas en 

v a p e u r reste l iquide. 

L e sulfide carbonique est e x t r ê m e m e n t in f lammable ; à peine a-

t-il besoin de la t e m p é r a t u r e du m e r c u r e boui l lant p o u r s'enflam

m e r , et lorsqu'on a p p r o c h e de lui un corps en ignition , il prend 

feu à u n e distance assez grande . Il b r û l e avec u n e flamme b l e u e , 

d o n n e du gaz acide s u l f u r e u x et de l'acide carbon ique , et dégage 

en b r û l a n t u n e cha leur t rès - in tense . Il ne se dissout pas dans 

l 'eau; mais cel le-ci acquiert sa saveur , et cont ient probablement 

en solut ion u n e par t i e d u gaz de ce c o r p s , de même qu'elle ab

sorbe aussi d'autres gaz. L'alcool et l'éther le dissolvent dans tou

tes les p r o p o r t i o n s . On p e u t le mê ler faci lement avec les huiles 

grasses et volat i les , et il dissout le c a m p h r e . L'air et l'eau ne le 

d é c o m p o s e n t p a s ; mais lorsqu'on le conserve pendant longtemps 

dans un flacon b o u c h é , avec un peu d'eau, de manière qu'il soit 

en contact à la fois avec l'eau et avec l'air, il dev ient j a u n e , et l'on 

t r o u v e de l'acide su l fur ique dans l 'eau, et du gaz acide carbonique 

dans l 'air. 

A la t e m p é r a t u r e ordinaire de l ' a tmosphère , il n'agit po in t sur 

les métaux . Quand il entre en c o n t a c t , sous la forme de v a p e u r , 

avec des métaux chauffés au r o u g e , ceux-c i se t rans forment en 
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sulfures à ses dépens , et le c h a r b o n se précipite sur les sul fures 

formés. Le potass ium, chauffé dans sa v a p e u r , s 'enflamme, con

dense le soufre avec p r o d u c t i o n de f e u , et p r o d u i t du su l fure 

potassique mêlé de c h a r b o n . Q u a n d on fait passer des v a p e u r s de 

sulfide carbonique à travers des oxydes métal l iques rougis au f e u , 

il se forme du gaz acide carbonique , du gaz acide s u l f u r e u x , et les 

métaux réduits sont convert is en sulfures . 

Le sulfide carbon ique dissout le soufre . La dissolution est d'un 

jaune foncé. En s ' évaporant , elle laisse déposer du s o u f r e , sous 

la forme de cristaux. L'alcool et l 'éther en préc ip i tent aussi le sou

f r e , sous la f o r m e de cristaux aciculaires . Q u a n d on agite la s o 

lution du soufre dans le sulfide carbonique avec un amalgame de 

plomb ou d'argent , le métal s'empare du soufre tenu en so lut ion. 

Le sulfide carbon ique dissout aussi le p h o s p h o r e , e t , d'après 

Boettger , il en prend jusqu'à 20 fois son poids . Il ne faut cepen

dant pas perdre de v u e que le sulfide carbonique contenant du 

soufre en dissolution dissout beaucoup plus de p h o s p h o r e , parce 

que le phosphore forme avec le soufre de l 'hyposulf ide p h o s p h o 

reux , qui augmente tout à la fois le v o l u m e et le p o u v o i r dissol

vant de la l iqueur. S u i v a n t des données plus anc iennes , i part ie 

de sulfide carbonique dissout 8 part ies de phosphore . D'après les 

expériences de Boettger, le p h o s p h o r e à l'état a l lo trop ique b lanc 

de lait est insoluble dans le sulfide carbonique . On a pré tendu 

que la solution du p h o s p h o r e dans le sulfide carbonique s'enflamme 

spontanément à l 'a ir; mais je n'ai r ien vu de semblable. Elle est 

précipitée par l'alcool, qui sépare le p h o s p h o r e . 

Le sulfide carbon ique se c o m b i n e avec le ch lore , qui est absorbé 

par l u i , sans é p r o u v e r d'ail leurs aucun changement . Mais l o r s 

qu'on met ces deux corps ensemble en contact avec l'eau, ils se dé

composent , et il se f o r m e u n composé particul ier d'aci -chloride 

carbonique et d'aci-chloride s u l f u r e u x , qui a déjà été décrit à l'oc

casion de l'acide carbon ique . 

Le sulfide carbonique se combine aussi très-faci lement avecl ' iode . 

Cette substance s'y d i s sout , et donne l ieu à une l iqueur d'un beau 

rouge , dans laquelle l'eau ne dé termine point de c h a n g e m e n t ana

logue à celui dont j e v iens de p a r l e r ; elle dissout seulement u n e 

certaine quantité de la c o m b i n a i s o n , et acquiert une couleur b r u n e 

très-foncée ; nul doute qu'il ne se décompose de l'eau dans celte 

réaction. J'ai v u se f o r m e r , autour de l'orifice d'un flacon contenant 
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84» COMBINAISON DU SULFIDE CARBONIQUE, 

u n e dissolution d'iode dans le sulfide c a r b o n i q u e , des cristaux rou

ges et inaltérables à l 'a ir , d o n t la compos i t ion n'a po int été exa

minée. 

L e sulfide carbon ique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e 1 5 , 3 7 4 i 

S o u f r e 84 ,626 2 

Poids a t o m i q u e = 4 7 7 , 4 5 ; f o r m u l e = CS* ou C. Il se combine 

faci lement avec les sulfobases so lubles , et produi t ainsi des sulfo-

carbonates , dans lesquels la base cont ient moi t ié autant de soufre 

que le sulfide c a r b o n i q u e . Les alcalis caust iques , au c o n t r a i r e , le 

dissolvent avec l en t eu r et d i f f i c i l ement , parce que la volat i l i té du 

sulfide c a r b o n i q u e ne p e r m e t pas de r e c o u r i r à l'action de la c h a 

leur . 1 a tome de sulfide carbon ique décompose 2 a tomes d'alcali ; 

l 'oxygène de celui-ci forme avec le c a r b o n e de l'acide carbonique , 

tandis q u e le radical de l'alcali se combine avec le soufre , et donne 

ainsi 2 a tomes de sulfure alcalin , qui e n t r e n t ensuite en combi

naison avec 2 atonies de sulfide carbonique non décomposé . La 

réaction a lieil beaucoup plus r a p i d e m e n t , quand l'alcali caustique 

est dissous dans l 'a lcool , p a r c e que le sulfide carbonique est éga

lement so luble dans ce l iquide . 

Combinaison du sulfide carbonique avec le sulfide hydrique. Ce 

corps a été d é c o u v e r t p a r Zeise, qui l'a ob tenu de la manière sui

vante :On sature de l'alcool a n h y d r e avec du gaz ammoniac ( d o n t 

j e ferai connaî tre plus loin la préparat ion) , e t , après avo ir versé 

la l iqueur dans un flacon bien b o u c h é , on y fait dissoudre du 

sulfide carbonique . Au bout de que lque t e m p s , il se précipite une 

p o u d r e cr i s ta l l ine , dont la format ion cont inue pendant une heure 

ou u n e h e u r e et demie. Cette p o u d r e est un sel composé de sul

fure a m m o n i q u e et de sulfide carbonique . On la lave d'abord avec 

de l 'a lcool , puis avec de l ' é ther , car l'eau la décompose . On y 

v e r s e u n peu d'acide s u l f u r i q u e , ou d'acide c h l o r h y d r i q u e , 

é t e n d u d'eau; il se sépare un l iquide o léag ineux d'un b r u n rouge 

et t ransparent , sans dégagement d'une quanti té appréciable de gaz 

sulfide h y d r i q u e . Puis on é tend de suite le mélange de beaucoup 

d'eau, au f o n d de laquelle l'acide oléagineux se rassemble dans 

u n plus grand état de pure té . Mais ce n'est pas seulement le sel 

a m m o n i q u e qui p r o d u i t cet ac ide; on peut l 'obtenir aussi en t r a i 

tant de m ê m e t o u t su l focarbonate d o n t le méta l é lectroposit i f soit 
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susceptible de décomposer l'eau ou l'acide c h l o r h y d r i q u e . Cepen

dant ce sulfide n'a pas u n e existence de longue d u r é e : il ne tarde 

pas à se d é c o m p o s e r , aussi bien dans l'eau pure que dans l'eau 

acide. 11 rougi t le papier de t o u r n e s o l , et chasse l'acide c a r b o 

n ique , par la voie h u m i d e , de ses combinaisons avec les bases 

salifiables, par e x e m p l e , des carbonates potassique et b a r y t i q u e , 

et produit ainsi des su l focarbonates , solubles dans l'eau. 

Ce sulfide, jouant le rô le d'un a c i d e , est composé de Sulfide 

hydr ique et d'une quant i té de sulfide c a r b o n i q u e , qui cont ient 

deux fois autant de soufre que le sulfide h y d r i q u e , c ' e s t -à -d ire , 

1 atome de chaque é lément . Les quantités re lat ives de ces deux 

substances , en po ids , sont de 3o,o, de sulfide h y d r i q u e , et 6'g,i 

de sulfide carbonique. Si I o n calcule la composi t ion d'après le 

vo lume des élémehts sous forme gazeuse, on t r o u v e i v o l u m e 

de cai'bone, 2 d 'hydrogène et 3 de s o u f r e ; i v o l u m e de ce d e r 

nier est combiné avec 1 h y d r o g è n e , et les 2 autres avec le car

bone. Lorsque cet acide en tre en contact avec u n e base salifiable, 

son h y d r o g è n e s'empare de l 'oxygène de la b a s e , le métal se com

bine avec le s o u f r e , et le sul fure méta l l ique s'unit au sulfide c a r 

bonique. 

Sulji-chloride carbonique. Il a été découver t par Woehler et Kolbe. 

On l'obtient en versant un peu de sulfide carbon ique dans un grand 

flacon rempl i de gaz ch lore sec, qu'on bouche ensuite sur-le-champ, 

et qu'on a b a n d o n n e à lu i -même pendant trois à quatre semaines, 

soit dans un endro i t o b s c u r , soit à la lumière du j o u r . Le ch lore 

est insensiblement absorbé . On fera bien de tout disposer de ma

nière à p o u v o i r r e m p l a c e r le gaz absorbé par u n e nouve l le quan

tité de gaz ch lore sec ; cependant cela ne devient pas nécessaire 

lorsqu'on n'a pas employé plus de sulfide carbonique que le ch lore 

n'en peut décomposer'. La moitié du sulfide carbonique se combine 

avec le c h l o r e , p o u r f o r m e r du c h l o r u r e de soufre et du chlor ide 

c a r b o n i q u e ; et ce dernier entre en combinaison chimique avec 

l'autre moit ié du sulfide carbonique . On r e t i r e du flacon la l iqueur 

contenant un mélange de ces corps , et on la distille avec de l'eau. 

Le ch lorure de soufre est d é c o m p o s é , et la combinaison du sulfide 

carbonique avec le ch lor ide carbonique distille avec l e a u . Il est 

cependant très-difficile de l 'obtenir parfa i tement exempte de chlo

rure de soufre et de sulfide c a r b o n i q u e , lorsque ce dernier a été 

mis en excès. C'est p o u r cela qu'il faut la dis t i l ler plus ieurs fois 
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avec de l ' eau , et à la fin aussi avec de l 'hydrate magnésique. 

On obt ient la m ê m e combina i son , en mê lant , dans u n flacon 

b o u c h é , de. l'acide c h l o r h y d r i q u e , du p e r o y d e de manganèse et du 

sulfide carbon ique , et a b a n d o n n a n t le mélange à lui-même pen

dant quelques semaines , avec la précaut ion de l'agiter for tement 

une o u deux fois p a r j o u r . Enfin on distille le mélange, et on pu

rifie le p r o d u i t , en le rectifiant avec de l'eau et de l 'hydrate ma

gnésique. 

Le sulf i -chloride c a r b o n i q u e est u n l iquide j a u n â t r e doué d'une 

o d e u r part i cu l i ère e t i rr i tant f o r t e m e n t les yeux . Sa densité est 

= 1,46. Il e n t r e en ébul l i t ion à e n v i r o n 70". Il ne peut ê tre 

mêlé avec l ' e a u , et n'est po in t al téré par les acides , pas m ê m e 

p a r l'acide ni tr ique fumant . La potasse c a u s t i q u e , dissoute dans 

l 'eau, le décompose peu à p e u : le sulfide carbon ique subit la dé

composit ion ind iquée plus h a u t , et il ne reste à la fin q u e du chlo-

r ide carbon ique . 

A l'état de p u r e t é p a r f a i t e , le su l f i -ch lor ide carbonique est com

posé de : 
Centièmes. Atonies. 

C a r b o n e I ( V 7 a 2 

S o u f r e 3 2 , i 6 2 

C h l o r e 5 6 , 7 6 4 

Poids a tomique = 1 4 3 7 , 8 7 8 ; f o r m u l e = C S s + C G l \ 

Lorsqu'on fait passer un mélange de ch lor ide carbon ique gazéi-

forme et de gaz sulfide h y d r i q u e à t ravers un t u b e de porcelaine 

chauffé au rouge et rempl i de fragments de porce la ine , on obt ient 

aussi du su l f i - ch lor ide c a r b o n i q u e , et en m ê m e temps du gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e . Mais lorsqu'on fait é v a p o r e r , à u n e t empérature de 

-r-ià" à - f - 2 0 0 , du sulfide carbon ique dans du gaz c h l o r e s e c , jus

qu'à saturat ion p a r f a i t e , et que l'on dirige ce mélange à travers 

un tube de porce la ine r o u g e , on n'obtient qu'un mélange de 

c h l o r u r e de soufre et de ch lor ide c a r b o n i q u e , ainsi que je l'ai déjà 

dit p. 289, en par lant de la préparat ion de ce dern ier . 

IL S U L F I D E S A R A D I C A U X C O M P O S É S . 

Jusqu'à présent on ne connaî t qu'un très-petit n o m b r e de ces 

sulfides. En par lant de l'acide for iniqne et de l'acide acé t ique , j 'a i 

dit que les radicaux de ces acides ont des sulfides c o r r e s p o n d a n t s ; 
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mais nous les connaissons si peu, que je n'ai r ien à a jouter à cet 

égard. J e ne puis donc citer ici qu'un seul exemple. 

Sulfide uriquo. 

Ce sulfide a été d é c o u v e r t et analysé par Zeise. En décr ivant l 'a

cide c y a n u r i q u e , j'ai dit que l 'urée qui sert à p r o d u i r e cet acide 

était de l 'ammoniaque copulée avec l 'oxyde d'un radical ternaire ; 

l 'oxyde u r i q u e = C ! I P N ' + 2 0 . Lorsque les 2 atomes d'oxygène de 

cet oxyde sont échangés contre 2 a tomes de s o u f r e , le sulfide u r i -

que prend naissance. Mais ce sulfide n'est pas plus c o n n u à l é t a t 

isolé que l 'oxyde u r i q u e ; il est t ou jours combiné avec du sulfide 

hydrique ou avec des sulfobases. D'après Zeise, les combinaisons 

du sulfide ur ique avec le su l fure a m m o n i q u e et le sulfide h y d r i q u e 

s'obtiennent de la manière suivante : De l'alcool a n h y d r e est sa

turé d'autant de gaz ammoniac qu'il peut eu a b s o r b e r à -f- l u " , 

puis mêlé avec 0,4 de son p r e m i e r v o l u m e d'alcool a n h y d r e , et 

0,16 du m ê m e vo lume de sulfide carbonique . Le flacon dans l eque l 

on fait le mélange doit en être en t i èrement r e m p l i , bien b o u 

ché, et conservé à une tempéra ture de -f- 15°. A u b o u t de 1 | h e u r e 

il s est précipité un sel cristallin ; ce sel est la combinaison de su l 

fide carbonique et de su l fure a m m o n i q u e , décrite un peu plus 

haut ( p. 842 ). P o u r séparer la l iqueur l impide du sel, on la f i l tre 

le plus rapidement possible à travers un l inge , et on la verse dans 

un autre flacon que l'on b o u c h e h e r m é t i q u e m e r i t , e t q u e l'on main

tient pendant 10 heures à une t e m p é r a t u r e d e + i 5 " . Ensu i te 

on refroidit ce flacon jusqu'à + 8 ° , et on finit par le p lacer 

dans un mélange d'eau et de glace. On obt ient ainsi des cr is -

taux d'un autre s e l , composé de sulfure a m m o n i q u e et de sul

fide urique. Ce sel est s é p a r é , lavé avec une petite quant i té d'al

cool à zéro, et pressé en tre des doubles de papier Joseph. U n e 

partie de ce sel est dissoute dans 3 part ies d'eau, et la solution est 

mêlée sur - l e - champ avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e ou de l'acide 

.sulfurique, préa lablement étendu de deux fois son poids d'eau. 

Après avoir bien mêlé la l i q u e u r , on l'étend de beaucoup d'eau 

à la fois. Il se dépose a lors , sans dégagement de sulfide h y d r i q u e , 

un corps oléagineux, qui est le sulfide double . 11 est inco lore à l'é

tat de p u r e t é . Ses propr ié tés n 'ont pu être e x a m i n é e s , parce qu'il 

est très-rapidement décomposé p a r l'eau. Zeise a aussi r e m a r q u é 
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q u e lorsqu'on verse un peu d'acide su l fur ique é tendu sur le sel 

desséché , il se sépare une mat ière a y a n t l'aspect du suif; mais cette 

mat ière est si rapidement décomposée par la l i q u e u r , qu'on n'a 

pas non plus pu l 'examiner. Lorsqu'on met le sulfide double en 

contact avec une oxybase , celle-ci est t r a n s f o r m é e par le sulfide 

h y d r i q u e en un sul fure m é t a l l i q u e , qui en tre en combinaison avec 

le sulfide ur ique . 

Le sulfide u r i q u e est composé de : 

Cent ièmes . A t o m e s . 

C a r b o n e . 20 ,246 2 

H y d r o g è n e 1 , 6 8 1 2 

Ni trogène 2 3 , 8 5 7 2 

S o u d e 5 4 , 2 i 6 2 

Po ids a tomique = 7 4 2 , 0 9 ; f o r m u l e = C 2 IP N 1 -f- 2 S. Le sulfide 

d o u b l e est composé de 7 7 , 6 4 parties de sulfide ur ique et 2 2 , 3 6 

de sulfide h y d r i q u e = H - f - C 2 H 2 N 2 S J , et son poids atomique 

est = Q 3 5 , 4 4 - Les combinaisons d u sulfide u r i q u e avec les su l fo -

bases ne peuvent ê tre produ i t e s q u e dans l'alcool a n h y d r e . L'eau 

sépare les é léments de ces c o r p s , et d o n n e naissance à d'autres 

combinaisons . Dans ces s u l f o s e l s , la base r e n f e r m e la moitié 

d u soufre contenu dans le sulfide. 

Il est digne de r e m a r q u e que 1 m è n e r e s s e m b l e , par sa c o m 

position , à l'acide c y a n h y d r i q u e , et le sulfide ur ique à l'acide r h o 

d a n h y d r i q u e . Ces deux dern iers composés ne di f fèrent l'un de 

l 'autre qu'en ce que 1 h y d r o g è n e du sulfide fait part ie du radica l , 

tandis que c'est le soufre qui, dans l'acide, entre dans la composi 

tion du radica l , c o m m e le m o n t r e n t les formules s u i v a n t e s : 

C ' L P I V ' - r - S 1 et C ' N ' S ' + H 1 . 

F I N D U P R E M I E R V O L U M E . 
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