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lmportance et utilité de la chimie; progres que lui doit
Pindustrie.

La science et la puissance humaine, a dit Bacon,
se correspondent dans tous les puints et vont au
méme but (1). — La science et lindustrie, disait
avant Villustre chancelier d’Angleterre , Bernard
Palissy, ce génie si fort an-dessus de son siécle,
sont matiéres si bien concaténdes ensemble que
lune donne Uintelligence de lautre (2), et qu’clles
se servent mutucllement, ajoute I'un de ses plus
habiles et ingénieux biographes, de transition, de
lien et d’appui (5). '

Ce qui est vrai, au point de vue de la science

(1} Novum organum, lib. I, aph. 3.

(2) (Buvres complétes de Bernard Palissy, édilion conforme
aux lextes originaux imprimés du vivant de Jauteur, avec des
nofes, par P. A. Cap. Paris, 1844, in-19.

(3) Notice historique sur la vie ef les ourrages de Bernard Pa-
lissyy par . A, Cap.
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Vil] DISCOURS PRELIMINAIRE.

générale, 'est surtout, relativement a la chimie,
guide ct lumiere du plus grand nombre des arts
et métiers; origine , cause ou promoteur de la
plupart des perfectionnements industriels; source
principale , essentielle , intarissable des améliora-
tions et des progres dans les sciences naturelles,
agricoles, économiques, médicales, ele.; base, enfin,
bien assurée et bien établic, de nos connaissances
les plus précieuses, c’est-a~dire, les plus directe-
ment applicables et les plus réellement utiles. —
Berthollet, n’cxagérait en rien son importance,
quand il avancait gqu'il n’est avcune occupation
humaine qu’elle n’éclaire de son flambeau (1) ; et
Fourcroy, lui-méme, ne sorlait pas de la vérité,
lorsque, considérant tous les services qu'elle rend 4
'homme , il §écriait avee D'enthousiasme d’une
conviction enticre et d’'une admiration profonde :
Quelle science mériterait mieuxr que la chimie le
nom de science universelle (2) !

Depuis que Lavoisier, avec I'aide de quelques-
uns de ses contemporains, a fait de la chimie, qui
n’était qu'un chaos, une véritable science, n’a-t-clle
pas, en effet (et pour ne parler que de son influence
sur la produclion industrielle), tout modifié, tout
amélioré, ct, en quelque sorfe, tout renouvelé,
dans les travaux des arts et manufactures ? —
Combien de maticres autrefois perdues n’a-t-elle

(1) Art dela teinture, Disc. prélim.
(2) Systéme des conn. chim., Disc. preélim.
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DISCOURS PRELIMINATRE. ix
pas appris a4 uliliser? — Qui ne sait la masse de
produits nouveaux qu’elle a donnés au commerce?
— Qui n’a entendu parler des industries entiére-
ment inconnues, des proflessions lout-d-fait nou-
velles quelle a créces ? — Qui peut ignorer enfin
quels éléments sans nombre d’aisance et de bien-
étre lul doit la civilisation actuclle?

Citons, au hasard , quclques exemples : La
teinture ne doif-elle pas & la chimie des moyens
plus parfails ef plus ¢conomiques d’engallage, de
nouvelles méthodes de blanchiment, des matiéres
colorantes nouvelles, et une connaissance plus
approfondie de celles déja usitées; ne lui est-elle
pas redevable surtout de Vapplication des couleurs
minérales? — L’indiennerie, la fabrication de la
porcclaine, ces deux indusiries que le dernier siccle
a vu mnaitre ¢t que le notre a tant perfection-
nées, ne sont-elles pas des créations toutes chimi-
ques? — L’immense développement qu’a pris la
fabrication des acides minéraux, I'invention et la
production si considérable aujourd’hui de la soude
artificielle, U'extraction de I'acide borique et la fabri-
cation du bhorax, la substitution du sulfate au carbo-
nate de sonde dans la préparation du verre ordinaire,
la découverte de la véritable nature des chaux et
ciments hydrauliques, ’emploi des os pour en preé-
parer de bonnes colles fortes, d’excellentes colles
blanches substituées & la colle de poisson, du noir
animal, du phosphore, du sel ammoniae, de Pam-
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moniaque liquide; les améliorations sans nombre
apportées a extraction des mélaux, celles surtout
si importantes introduites depuis quelques années
dans le trailement des minerais de fer, elc., etc.,
ne sont-ls pas des résullats uniquement dus & la
chimie? — La connaissance des chlorures alcalins
el deleurs usages si importants et si nombreusx ; celle
dubrome, del'iode, du chréome, dont'utilité s’aceroit
chaque jour; lextraction, la séparation des prin-
cipaux acides organiques; celle des alcalis végé-
taux; celle aussi des acides gras d’out est résultée
la belle industric des bougies stéariques, ne sont-
elles pas aufant de conquétes de la chimie? —
N’est-ce pas enfin & celle science qu’on doit le
sucre de betterave, le gaz d’éclairage, le daguerréo-
type, la galvanoplastic, la dorure par voie ¢lectrique
el tant d’autres découvertes qui ont si prodigicuse-
ment élendu le champ de la puissance humaine,
qui ont multiplié d’'une maniére si imprévue et si
inespérée les ressources de la civilisation?

La chimie cependant qui se liea tous les travaux,
qui explique, éclaire ct dirige toutes les opérations
des arts, qui nous donne la clel des plus intéres-
sants phénomenes de Ia nature, qui est méme si
ulile, si nécessaire 4 notre propre conservation;
la chimie, que Fourcroy, que Chaptal voulaicent,
avec tant de raison, faire entrer dans 'éducation
nationale, la chimie est malheurcusement encore
aujourd’hui le partage d’un bien petit nombre : un
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homme du monde, un homme qui a recu une
éducation dite libérale, un esprit cullivé enfin, peut
ne rien savoir de la nature de I'cau, de la composi-
tion de Tair, de la cause du feu, de la Iumiére, et
ne pas passer pour ignorant! — Que penser de
cette indifférence? sinon, que 'homme n’estime le
savoir qu’en raison inverse de son utilité, de méme
qu’il fait moins de cas du roi sage et prudent qui
lui donne la paix et ’abondance, que de I'insatiable
conquérant qui le ruine et le sacrifie.

Et pourtant, aucune science plus que la chimie
n’'est appclée 4 devenir populaire, grice a la
simplicité de sa nomenclature, & l'intérét de ses
expériences et de ses démonstrations, grace aussi
aux livres nombreux , aux bons lrailés qui Pont
mise a la portée de toutes les intelligences.

L’influence des livres bien faits, des bons ou-
vrages élémentaires, enire pour beaucoup en effet
dans le rapide développement des sciences et la
diffusion des lumiéres qu’elles tendent & propager;
et si la chimie a pénéiré plus généralement et
plus rapidement parmi les hommes d’industric,
que dans les autres classes de la société, ce n’est
pas seulement par le fait de son utilité immédiate,
mais beaucoup aussi par le concours de plusieurs
excellents traités, qui l'ont associée d’une manicre
intime , qui Yont spécialement reliée & toutes les
opérations des arts et des manufactures.

Parmi le pelit nombre de traités élémentaires
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essentiellement destinés a I'industrie, aucun n’a joui
d’une réputation aussi étendue que le célebre ou-
vrage de Chaptal, la chimic appliqude aux arts;
aucun n’a contribué¢ autant a répandre dans les
ateliers les connaissances les plus positives de cette
science, et par suitea favoriser le développement et
les progres des manufactures en général, et en par-
ticulier des arts chimiques. Plus de 40 ans se sont
écoulés depuis sa publication premicre, et cetle
période si longue pour la vie d'un ouvrage élé-
mentaire de science, période qui a englouti tant
d’aulres traités de chimie, n’a point détruit la popu-
larité de ce livre, qui sert encore de conseil, et
méme de guide, dans beaucoup d’établissements
industricls (1). En vain le nombre des faits a dé-
cuplé, cn vain les théories ont subi des transfor-
mations mullipliées, en vain la science s’est agran-
die, le livre de Chaptal n’en est pas moins resté
un livre fort estimé, un livre utile, qu’on lit et con-
sultc encore avec avantage, quelque arriéré qu’il
se trouve d’aillenrs, en présence de la science nou-
velle, telle que l'ont faite avec Davy, Dalton et
Vauquelin, qui ne sont plus, Berzélius, Gay-Lussac,
Thénard, Chevreul, Dumas, Liebig, Pelouze, et tant
d’autres chimistes si justement célebres de notre
temps.

A quelle cause altribuer cette vitalité si tenace,

(1) La chimic de Chaptal a été réimprimée 3 Bruxelles, il y
a pen danndes.
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cette lutle longue et victoricuse d’'un livre contre
le temps, si ce n'est 4 sa valeur propre comme
ouvrage élémentairc, a son mérile particulier
comme travail & la fois littérairc ct scigutiﬁque ?
— il a survécu en effet & tant d’autres publica-
tions qui ne sont venues qwapres lui, c’est parce
que c¢’¢tait une ccuvre ¢laborée avec réflexion et
philosophie, un livre clair, méthodique, aussi bien
congu que bien exécuté; livre, ol tout ce quily
avait de plus utile dans la science était venu
prendre place , et se trouvait distribué avec tant
d’ordre, développé d’une maniere si logique, et
ccla en termes st parfaifement lucides, que les
intelligences les plus ordinaires suflisaient a en
saisir les faits comme les théories, les détails,
comme leur enchainement et comme leur en-
semble.

Cependant , il faut bien le reconnaitre, si la
chimie appliquée aux arts, de Chaplal, est encorc un
livre utile, ce livre ne saurait servir, comme ouvrage
élémentaire pour enseigner la”science, en raison
des conquétes immenses qu’elle a faites depuis sa
publication. En vieillissant, cet excellent travail a
donc laiss¢ une lacune & remplir, une nécessité
industrielle & satisfaire.

Le Traité de chimie appliquée aux arts, de
M. le professeur Dumas, ce livre ou l'on trouve la
science générale réunie aux renseignements les
plus précis et les plus détaillés sur les procédés
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mis en pratique dans les ateliers, ce travail si jus-
fement célebre qui présente au plus haut degré, le
mérite d’ordre et de clart¢ dont je viens de faire
Papologie, n’a point été concu pour servir d’ou-
vrage élémentaire, ce que prouve surabondamment
son étendue. Ce livre, dont je n’ai garde de mé-
connaitre la haute valeur, et dans lequel )’al puisé
chaque jour, comme & la source la plus abondante
et la plus pure, n’est donc point, pour me servir
d’une comparaison chimique , un équivalent qui
puisse étre substitu¢ au traité de Chaptal devenu
insuffisant et suranné : c’est plus, ¢’est mieux que
cela; c’est une sorte d’encyclopédie spéciale, exé-
cutée avec ordre et méthode, une bibliothéque bien
choisic et bicn classée de chimic et de technolo-
sie chimique, freés utile entre les mains des hommes
d’industrie préalablement initiés aux ¢léments de
la science, mais qui serait peu favorable pour les
acquérir, ne fit-ce qu’en raison du nombre et de
I'étendue des volumes de cet important ouvrage.

Le livre que nous publions doit-il donc remplir
le vide qui vient d’étre signalé? — 1l n’a, ni ne
saurail avoir une semblable prétention. — Son au-
teur a pu pénétrer dans une voie suivie par un
illustre devancier, sans qu’on doive I'accuser, pour
cela, d’une trop grande présomption de ses forces.
— On succede aux hommes de génie, on ne les
remplace - pas : L’auteur n’a point oublié cette
vérité. Sa seule pensée, son unique prétention en
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publiant ce {ravail, est de suppléer momentanément
4 un livre devenu nécessaire, du moins, jusqu’a ce
qu’il plaise & un autre plus habile et plus capable, de
rendre cetimportant service a 'industrie quil’attend.

Cela bien expliqué, afin de prévenir toule fausse
interprétation de la pensée qui 'a dirigé, Pauteur
doit ajouter, pour éire juste envers lui-méme, qu’il
a cependant fait les plus grands efforts, pour ne
pas rester trop au dessous de la tiche qu’il s’était
imposée, quclque peu de durée d’ailleurs qu’il dut
supposer & son ceuvre. Le lecteur en pourra juger,
du moins d’unc manicre préalable, par Pexposé
suivant des idées qui lni ont servi de guide, et du
plan qu’il a cru devoir suivre, dans la distribution
et arrangement des différentes partics de son tra-
vail.

Q0
Ndée et plan de ec Traité.

Quelle différence doit exister entre un traité
¢lémentaire de chimie générale ef un ouvrage des-
tiné 4 donner une connaissance positive et raison-
née de cette science a ceux qui veulent apprendre,
en lappliquant plus particuliérement aux travaux
des arts ct des manufactures , ou a lindustric
en général ?

§’ils se confondent par un point la science pro-
prement dite, 'application les distingue essentiel-
lement.
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XVJ DISCOURS PRELIMINAIRE.

Dans un traité ¢iémentaire de chimie générale,
lauteur doil évidemment se borner a {racer les
principes de la science pure, a en réunir les faits
principaux dans un ordre régulier et méthodique,
a les développer, a les expliquer, ales lier enfin
a 'ensemble de son travail par le moyen des théories
les plus simples, les plus claires, ¢t nous devons
ajouter aussi, le plus généralement admises. S’il
touche, cn passant, aux applications, ce ne sera que
pour signaler en peu de mots les plus importantes,
les plus utiles, et sans s’arréter aucunement a les
approfondir.

Un ouvrage ¢lémentaire de chimie industrielle
doit nécessairement contenir aussi les principes de
la science générale, car, sans celle-ci, Venseigne-
ment qui ressort de I'étude des faits devient stérile,
la pratique reste routine. Privé des lumicres de la
science générale, I'homme d’industrie ne saurait
comprendre, en effet, les phénomenes multipliés
qui se montrent dans ses opérations, trouver la cause
des insucces el remédier aux accidents qui les
accompagnent, marcher enfin d’'un pas ferme et
bien assuré dans la voie des perfectionnements et des
inventions. Mais avec cette base essentielle et fonda-
mentale de tout livre élémentaire destiné & servir
de guide dans les travaux des arts et des manufac-
tures, Vindustriel aura besoin de trouver développé
d’une maniere spéciale et avec un soin plus par-
liculier, tout ce qui se lie scientifiquement a U appli-
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cation, tout ce qui peut venir en aided celle-ci, tout ce
qui doit Iéclairer, la diriger, la garantir des erreurs,
la conduire aux améliorations et la pousser aux
découvertes.

Mais cette liaison de la science & Yapplication
industrielle , comment faut-il Iétablir, jusqu’ou
doit-elle s etcndre quelles sont ses bornes naturel-
les ou du moins ses limites raisonnables? — L’ ap-
préciation des phénomenes chimiques doit-elle se
confondre avec V'explication de Tart, avec la des--
cription du travail de Youvrier? — I‘aut—ﬂ enfin,
que la science comprenne le métier?

" La science doit rester science. Pour son intérét,
comme pour celui de I'industrie elle-méme, il faut
qu’elle rejette, qu'elle repousse, tout cé qui se rap-
porte proprement et uniquement au travail manuel.
Tout ce qu’elle prend a la pratique, elle doit en faire
sa substance propre en lui imprimant sa forme, en
loi appliquant son langage. — 'La science, cest le
maitre, c’est inlelligence qui dirige; Dart, c’est
I'ouvrier, ¢’est la main qut-exécute. — Qu’importe
Peeuvre de la main, 4 l'industrie qui recherche les
lumiéres de la science : ce n’est pas dans les livres
qu'clle peut Vapprendre, c’est dans les ateliers. La
science ne saurait enseigner le métier : Uouvrier le
plus ignorant, le travailleur le moins habile en sait -
davantage sur ce pointque le savant le plus éclairé. =
JLose dire a la confision de ceux qui tiennent cette
opinion, (que théorique a engendré la practique),

-
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a dit Bernard Palissy avec son admirable bon sens,
qu’ils ne scauroyent faire un soulier, non pas
mesme un talon de chausse , quand ils auroyent
toutes les théoriques du monde (1). — Si donc la
science est impuissantc a faire comprendre le mé-
tier, pourquoi s’embarrasserait-elle de descrip-
tions arides, qui viennent incessamment mettre
obstacle a la clarté de ses raisonnements, a 'expli-
cation lucide de ses théories : matictre inerte ,
gangue inutile au milien d’un filon riche et pré-
cieux , elles ne font que rendre plus difficile et
plus incompleéte, la séparation de l'or pur de la
pensée.

Un ouvrage ¢lémentaire de chimie, méme appli-
quée aux travaux de lindustrie, doit donc étre
essentiellement une ceuvre de principes. Chaptal
Pavait compris ainsi : — J'ai prétendu , dit cet
illustre savant, donner un ouvrage de principes et
non un recueil de formules ou de procédés de ma-
nipulation. J ai eu constamment en vue d’eclairer
Uartiste en lui faisant connaitre la cause de tous
les résultats qus s’offrent a lui dans ses opérations
et la nature des matieres qu’il emploie. Je n’écris
pas pour un art en particulier, mais j écris pour
tous et tache de les ramener & des principes com-
muns (2).

(1) Discours admirable de la nature des eaux et fontaines.
Advertissement au lecteur.
(2) Chim. appl. aux arts., Disc. prélim,
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Dira-t-on qu’en ¢élaguant ainsi tout ce qui se rap-
porte & la pratique de 1'ouvrier, on ne fait plus un
livre d’application, mais une ceuvre de pure théorie,
ce qui équivaudrait, aux yeux de certaines gens, &
un travail parfaitement inutile? — Il y aurait en
cela une double erreur : — D’abord Yapplication de
la science & 'art, puisqu’elle repose sur 'expérience
et 'observation, n’est pas simplement de la théorique;
cnsuite, et d’ailleurs, il ne faut pas autant mépriser
les théories, car elles représentent les faits, car elles
sont leur langage et leur expression vivante. =
Quelques personnes, a dit Berthollet, stmaginent
que les théories physiques ne sont que des systemes
auxquels on veut assujetir la nature, sans avoir
aucun égard aux pratiques des ateliers; cepen-
dant les theories ne sont elles-memes que le résultat
d'expériences analytiques : c'est toujours a lobser-
vation des faits qu'elles raménent (1).

Ainsi donc, et suivant en cela I'exemple donné
par Vauteur de la Chimie appliquée aux arts, nous
avons di faire et nous avons fait une ccuvre de prin-
cipes. Ajoutez méme que nous avons compris d’une
maniére plus large encore et plus étenduc Iappli-
cation de la science & I'industrie; car les principes
que nous présentons ne se rapportent pas seulement
aux travaux des arts et manufactures, mais encore
aux opérations agricoles, a celles de I'économie

m Eléments de Uart de la teinture, Averl.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



XX DISCOURS PRELIMINAIRE.

domestique, & I'industrie humaine enfin, considérée
dans son ensemble et d’une maniere géndrale. Cest
ce que nous avens voulu indiquer en adoptant un
titre moins resserré, moins circonscrit, celui de
Traité élémentaire de Chinue industriclle.

Ce titre, d’ailleurs, nous semble avoir une autre
signification, gue nous désirions qu'on y trouvat,
celle d’annoncer un ouvrage dans lequel Papplica-
tion est prédominée par la science. Or, tel esi, en
effet, le résultat que nous nous sommes efforcé.
d’obtenir dans notre travail. Le lecteur devait donc
étre averti par le titre méme de ce livre, qu’il le
frouvera plus scientifique, soit dans la forme, soit
dans les détails, qu’il ne s’y attend peut-étre.

Le parti que nous avons pris a cet egard est facile
A justifier.

Que demande lmdu&trle & la science chimique
pour ne pas marcher en aveugle dans ses fravaux?

Elle demande ;

4° Une connaissance generale de celte science,
suflisante pour lui faire prévoir, expliquer et appré-
cier les réactions qui se passent dans les 0perat10m
des arts. )

2° Des renselpnements chlmlques nécessaires
chaque travail industriel en particulier, renseigne-
ments qui ne sauraient étre frop étendus, trop
multipliés, ct qui doivent principalement porter :

Sur la nature et les propriétés des matieres mnises

en ceuvre dans les ateliers; '
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Sur leurs variétés dans le commerce, el sur leur
bon ou mauvais état de conservation ;
Sur leur état de pureté ou d’impureté ;

Sur les modifications et les changements qu'elles
éprouvent réciproquement de leur contact ;
Sur linfluence que leur font subir les grands
agents de la nature et de l'art, ’cau, l'air, la

lumiere, le calorique.

Cette connaissance théorique générale, nécessaire
pour expliquer la marche ordinaire des opérations
des arts et pour en apprécier les phénomenes inso-
lites; ces renseignements spéciaux, ces nombreux
délails particuliers, indispensables pour éviter les
insucces dans les procédés connus, indispensahles
“aussi pour modifier, .améliorer, perfectionner les
- moyens déja usités, qui peut les donner, si ce n’est
la science proprement dite?

C’est donc & la science elle-méme que nous de-
vions avoir et que nous avons eu recours, pour
introduire implicitement dans notre travail, des ré-
ponses nettes, claires et positives a toutes les ques-
tions que pourront lui adresser les hommes d’in-
dustrie. ‘

Mais, compris.ainsi, le champ ‘de la chimie in-
dustrielle , quoique isolé déja de l'art ou de la
technologie, reslait encore immense, puisqu’il de-
vait contenir la chimie générale et la chimie
spéciale. Or, comment resserrer, conlenir une ma-
ticre si étendue dans le cadre d'un livre élémen-
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faire, sans la soumettre & de nombreux retranche-
ments, sans élaguer, abréger, supprimer, beaucoup
et partout, dans Vlensemble comme dans les
détails!

Pas plus qu’un autre, comme on doit le penser,
nous n’avons pu échapper & cette nécessité fatale;
mais peutf-étre (du moins nous aimons & le croire)
avons-nous procédé d’une maniere plus convenable,
plus heureuse que d’ordinaire, dans le friage, la
séparation et le choix des matériaux immenses qui
se présentaient a nous.

Quelques explications & cet égard justifieront
peut-éire ce que nous venons d’avancer.

Loin de parler, comme on le fait généralement
dans les ouvrages ¢lémentaires, de tous les corps
connus , simples ou composés , utiles ou sans
usages, en ramenant ’histoire de chacun, sinon a
des dimensions égales pour tous, du moins & des pro-
portions trop rapprochées d’étendue pour qu’il n’en
résulte pas des mutilations faicheuses, méme dans les
parties qui seraient les plus nécessaires, nous avons
procédé sur des bases tout-a-fait différentes, c’est-a-
dire, coupé et retranché sans hésitation, tout ce
qui nous a paru inutile, soit au point de yue de la
théorie générale, soit a celui de Vapplication, pour
donner, avec les développements quelquefois les
plus minutieux, tout ce qui était susceptible, au
contraire, de fournir quelques lumiéres & 'industrie.

Ainsi, nous avons laissé de coté, supprimé
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completement, ce qui se rapportait a cette foule
de métaux rares que les savants eux - mémes
connaissent a peine, et dont l'utilité, en raison
surtout de la difficulté extréme de s’en procurer,
n’est pas méme encore a4 l'élat de probléme.
— Sils figurent dans notre travail, ce n’est &
peu pres que de nom : c'est 1, en effet, tout ce
que pouvait exiger & leur égard la science générale.
Nous en dirons autant (et ceci se rapporte surtout
aux innombrables créations de la chimie organique)
de la plupart des composés découverts depuis quel-
ques années, corps nouveaux que la science pure
enregistre avec raison dans ses archives, mais dont,
il faut bien l'avouer, rien encore nc saurait faire
prévoir Papplication et l'utilité (41).

Nous avons donc scéparé , retranché sans hési-
tation de la chimie, tout ce qui ne se rattachait
pas nécessairement a la science générale, tout ce
qui ne pouvait fournir aucune lumicre sur les réac-
tions qui s’operent dans les travaux des arts, et sur
la nature des substances qui sont mises en ccuvre
dans les ateliers.

Ce n’est pas tout : de méme que nous avons sui-
gncusement évité les longues et fastidieuses des-
criptions des outils, des vaisseaux et des machines

(1) Beaucoup de ces composés, saus doute, viendront aug-
menter un jour le nombre des substances utiles. Mais pourquoi
nous en inguiéterisns-nous au momenl présent: un livre ¢lé-
mentaire de chimic dure si peu!
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qui servent & la pratique des opérations des arts,
nous avons dit écarter aussi, le plus qu’il nous a
ét¢ possible, ct avec bien plus de raison encore,
celles des instruments et des appareils usités pour
les recherches- de la science; dans les cabinets de
physique et les laboratoires de chimie. Leur con-
naissance, en effet, et 'habitude de leur emploi,
ne sauraient s’acquérir dans les livres : c’est par
I'exercice de la main, c’est par la pratique, c’est en
opérant soi-méme qu’on peut se familiariser avec la
construction et la manceuvre des appareils; c’est
dans les laboratoires, et c’est 1a seulement, qu'on
s'exerce a les remplacer les uns par les autres,
a les modifier d’apres ses besoins, a les simplifier
suivant ses ressources; ou quon apprend enfin,
comme ’a dit si e’ner"gitjuement Gay-Lussac, & scier
avec une lime, a limer avec une scie..— En opérant
“ces retranchements, nous n’avons fait d’ailleurs que
suivre lesconseils et I'exemple de Lavoisier : =
Jai reconnu d’aprés ma propre expérience, a dit
cet illustre chimiste , que des descriptions minu-
tieuses, des détails de procédés et des explications
de planches, figuraient mal dans un ouvrage de
raisonnement ; qu’elles interrompaient la marche
des iddes, et qu’elles rendaient la lecture de ou-
vrage fastidieuse et difficile (1).

Au moyen de ces divers retranchements, opérés’

(1) Traité élém de chimie, tom. 2.
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dans les parties qui auraient été un embarras bien
plus qu’une richesse, nous avons pu rester a peu
pres dans les limites d’un ouvrage élémentaire, et
donner cependant avec unc extension inaccoutumée,
tout ce qui se rapportait aux choses utiles, tout ce
qui pouvait servir & application, soit en éclairant
seulement la pratique ordinaire, soit en lui four-
nissant -des idées nouvelles. C'est ainsi, par exem-
ple, que nous sommes entré dans les plus petits
détails, et de manitre & ne négliger rien ou 4 peu
pres rien de ce qu’on sait de leur nature ct de leurs
propriétés , toutes les fois qu’il ‘s’est agi des ma-
ticres les plus importantes usitées dans les ateliers,
et ‘surtout des éléments généraux de la produc-
tion manufacturiére, dont la connaissance appro-
fondie importe, sans exception, & tous les travaux,
a toutes les industries. En procédant ainsi, il nous
est fréquemment arrivé, comme, par exemple, en
traitant de I'air, de 'eau, du carbone, . de transfor-
“mer chaque bistoire particuliére en une sorte de
monographie qui put dispenser de consulter une
foule d’ouvrages spéciaux, ou les mémes notions
se trouvent disséminées, et qu’il est souvent tres-
difficile de se procurer, quand on a d’ailleurs le
temps, les moyens et la volonté d’y recourir.

On le voit, nous n’avons pas, comme d’ordinaire,
taillé uniformément dans arbre dela science, abattu
sans rc¢flexion et sans choix tout ce qui se présen-
tait au tranchant du fer; loin de 1a": tout en ¢la-
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guant avec soin les branches stériles, nous avons
laissé s’épanouir sans limiles, en rameaux et en
ramuscules, celles qui nous ont paru susceptibles
de porter des fruits.

En procédant ainsi, nous avons cru adopter la
direction la plus convenable et la plus utile a nos
lecteurs. Peut-étre cependant trouvera-t-on déplacé
que nous soyons eniré dans certains détails qui
pourront paraifre minutieux et superflus. Quon
veuille bien, s’il en est ainsi, se mettre un instant
au point de vae ol nous nous sommes placé : peut-
étre alors arrivera-t-on 4 en juger autrement. Quand
il s’agit, en effet, des matiéres principales usi-
tées dans les ateliers, ou des agents généraux de
la nature et de l'art, il n’y a point de fait, quelque
peu important qu’il paraisse d’abord, qui ne puisse
fournir un renseignement avantageux, donner ma-
tierec & une observation utile, amener une amélio-
ration ou un perfectionnement, conduire méme et
pousser 4 une découverte.

I1 est un point sur lequel on ne nous accordera
peut-étre pas aussi facilement raison. Nous voulons
parler des détails historiques sur les découvertes
qui ont enrichi la science et I'industrie, et de Ia
citation des autcurs dont nous avons rapporté les
recherches ou fait connaitre les opinions. Assuré-
ment nous cussions pu supprimer tout ce que nous
avons dit a cet égard, sans que personne y trouvit a
redire (car nous n’aurions fait que nous conformer
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a I'usage général), sans méme que notre livre per-
dit beaucoup de son utilité, du moins aux yeux du
plus grand nombre. Mais en agissant ainsi nous
eussions manqué de reconnaissance et de justice
envers les hommes qui ont élevé Védifice de la
science (1). L’histoire de I’observation scientifique et
des découvertes qui en ont ¢té le résultat, n’est pas
d’ailleurs aussi futile qu’on pourrait le croire, ct
posséde en réalité plus de valeur qu’on ne le pense
généralement : indépendamment de ce qu’elle rend
moins aride une lecture nécessairement séche par
elleeméme, elle fixe dans Desprit des faits qui peut-
étre n’y seraient pas restés, donne des notions pré-
cieuses sur I’art d’observer et de faire des expériences,
et pousse nécessairement au gotit de ’étude et du tra-
vail, par 'ardent désir qu’elle fait naitre d’imiter les
grands hommes que leur pratique a illustrés. La re-
lation de leurs travaux el l'aspect de la célébrité

(1) Laisser dans I'oubli, en parlant des découvertes, les noms
des hommes & qui la science en est redevable, c’est les priver
de leur bien le plus précieux. — La perdita del patrimonio,
della vita stessa, s’écriait Galilée, dans sa défense contre les
attaques du milanais Baldessar Capra, non possono uguagliare
quellodella gloriache acquistiamo col nostro talente, co’ nostri lavori.

veero A0 estremo grado di dolore ct riduce colut, che dell’honore
della fama, e della meritata gloria, bene non ereditato non dalle
natura, non dalla sorte, 6 dal caso, ma dat nostri studi, dalle
proprie fatiche, dalle longhe wvigilie contribuitoci.... ¢i spoglia.
= Difesa di Galileo Galilei, etc. — Opcre di Galileo Galilei
Linceo nobile fiorentino. Bologna, 1657, p. 61.
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qu’ils en ont acquise enflamment les esprits géné--
reux, el Jes passionnent pour une carricre qui oflre
la renommeée en perspective (1). Correge, a la vue des
ouvrages de Raphael s’ écriait : Anch’io son plttore’
Combien de jeunes gens, éblouis de la gloire des
Lavoisier, des Berthollet, des Bichat, des Cuvier, se
sont dit; & l’exemple dupeintre de la Madeleine : et
moi aussi, j'inscrirai honorablement mon nom surle
livre de la science ! — Que de fois, en eflet, n’a-t-on
pas vu le seul récit d’'une découverte devenir I'ori=
‘gine etla cause immédiate d'une découverte nouvelle!

Aprés avoir indiqué comment a été congu ce
travail et quelle pensée a présidé au choix des maté-
riaux qui le composent, il nous reste a faire con-
naitre au lecteur la direction phllosophlque adoptée
et suivie dans Pexécution.

-Notre pensée dirigeante continuelle, notre préoc-
cupalion constante a été la recherche de la clarté,
soit dans le fond méme des choses, soit dans la.
forme. — Dans un ouvrage de science, bien plus
encore que dans une euvre purement littéraire, la

(l) L'estime que la vraie science 1'nspiré est un motif puissant
pour lacquérir, et par conséquent pour perfectionner les moyens
employés a-Cétendre ; la gloire qu'elle promet, le bien public qu’elle
procure, excitent Uemulation et ficondent le génie. (Jean Senne-
bier, Lssal sur Uart d’observer - et de fuire des experiences, L. I,

p- 16.)
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premidre condition pour Pécrivain, son premier
devoir est d’étre clair : '¢légance, I’éclat, I’harmo-
nic du style ont suffi quelquefois pour donner de
‘la vie & des ceuyres d’imagination qui péchaient
plus ou moins par l'obscurité de la pensée et le
vague de Uexpression; dans un travail comme le
“modtre, ces qualités scraient sans valeur par elles-
mémes; si elles en peuvent acquérir, ce n'est qu’en
se conciliant avec une clarté parfaite, qui permette
de voir de la manicre la plus nette et la plus dis-
tincte, dans ensemble comme dans les détails, ce
- qui constitue la substancé méme de Vocuvre.

Pour obtenir.la clarté, on se contente quelque-
{ois d’opérer le triage et la séparation de tout ce
qui parait trop difficile a expliquer et 4 faire com-
prendre. Ce moven est, en effet, d’une pratique facile;
mais on ne parvient d’ordinaire, en I'employant,
qu’'a rendre la science séche et ‘sans intérét. Et,
pour ne parler que de la chimie, c’est une erreur de
croire que, pour Penseigner avec sucees, il faille la
rapetisser,’amoindrir, en retranchant de sa substance
tout ce qui parait d’une explication peu facile. Les
chosesles plus difficiles a bien exprimer peuvent étre
rendues avec clarté, quand elles sont nettement com-
prises par celui qui doit en donner la démonsira-
tion, lorsqu’il’ connait parfaitement la valeur des
"mots et qu’il veut se donner la peine d’élaborer son
expression, jusqu’a ce qu’elle acquiére la justesse, la -
transparence, la limpidité qu’elle doit avoir. Cuvier,
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dans son Discours sur les révolutions du globe, a
démontré, de la maniere la plus éclatante, que la
langue francaise, par la clarté qui lui est propre et
qu’elle doit & sa construction logique, peut se préter
aux explications les plus compliquées, est apte
(pour qui connait ses ressorts et sait la manier
d’une facon un peu habile) & développer, & élucider
la science la plus abstraite, au point méme de la
rendre claire et saisissable aux intelligences les plus
ordinaires.

Pour étre clair, nous n’avons donc pas cherché a
éluder les difficultés ; notre devoir était de les atta-
quer de front, et nous 'avons fait autant qu'il était
en nous de le faire, sinon avec tout le talent dési-
rable, du moins avec la volonté ferme et patiente
de les soumeltre au joug d'une analyse sévére,
I'élucidation d’un langage toujours simple, précis
et logique.

La clarté que nous désirions vivement apporter
dans 'exécution de notre ceuvre, nous 'avons seu-
lement demandée a 'ordre, & la méthode, dans la
distribution et l'arrangement des parties; a4 la
simplicité, & la proprieté, 4 Vexactitude de 1'ex-
pression, soit dans lexposition des faits, soit dans
Vexplication des théories.

L’ordre adopté a consisté d’abord dans le classe-
ment régulier des matériaux, puis dans leur division,
et dans le classement secondaire des parties divisées
et subdivisées. Suivant le précepte de Descartes, ==
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Nous avons commencé par les objets les plus sim-
ples et les plus aisés & connaitre, pour monter peu
a peu, comme par degrés, a la connarssance des
plies composés, et supposant méme de 'ordre entre
ceux qui ne se precedent point naturellement les
uns les autres (1).

I’ordre relatif aux divisions d’un objet en parti-
culier, une fois adopté, nous I’avons appliqué, sans
modification et sans changement, & tous les autres :
nous ne ferons pas ressortir ici les avantages nom-
breux qui résultent de cette distribution uniforme,
nous les avons signalés au chapitre 4° de notre 4 vo-
lume; il sont d’ailleurs faciles & saisir.

Pour étre clair dans V'expression, nous avons du,
autant que possible, nous montrer sobre de paroles,
car tout ce qui est inutile & 'exposition d’un fait ou
d’une théorie devient une cause d’obscurité; mais,
tout en nous efforcant d’étre ménager des mots,
nous n’avons pas du I'étre des explications. Souvent
donc, et toutes les fois que cela pouvait étre utile,
nous avons cru devoir retourner notre pensée sous
plusieurs formes, dans l'espoir de parvenir ainsi a
la fairec mieux comprendre. Par la méme raison,
nous n’avons pas craint de nous laisser aller & quel-
ques répétitions, et cela toutes les fois qu’il pouvait
en résulter un avantage pour nos lecteurs : il est,
en effet, des choses si importantes & savoir, si né-

(1) Descartes, Discours de la méthode pour bien conduire sa
raison et chercher la vérité dans les sciences. 2° part.
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cessaires & retenir, qu’on ne saurait trop insister a
Ieur égard, en frappant souvent sur le méme point,
pour les forcer d’entrer et de rester dans I'esprit.

Un savant a dit : Pour étre clair, soyez court :
cet axiome nous a toujours servi de guide et de
regle de conduite. Nous avons donc évité, autant
que possible, dans notre travail, les longs alinéas,
les phrases cicéroniennes, les périodes longues et
trainantes, et pour cela nous avons maultiplié les
divisions, les subdivisions, avec la précaution de
les rendre distinctes, par des titres particuliers, par
des numéros et par des modifications de carac-
teres. La méme raison nous a fait rejeter du
texte tout ce qui pouvait embarrasser la marche de
la phrase et le développement de la pensée, tout
ce qui était incident pour le sujet comme pour le
discours. L’adoption des notes, en plus grand
nombre que d’ordinaire, nous a permis, d’ailleurs,
d’entrer dans une foule de détails utiles, ou seule-
ment curicux, qui ne paraitront pcut-étre pas sans
intérét (1).

Aprés avoir fait connailre au lecleur comment
nous avons proccédé, soit pour le fond, soit pour
la forme, il nous reslerait & justifier les classifica-

(1) Dans ces notes nous nous sommes particuliérement atta-
ché a donner I'étymologie et a faire connaitre le véritable sens
des mots techniques : nous pensons qu'on nous saura gré d'une
attention, superflue sans doute pour quelques lecteurs, mais
dont le plus grand nombre tirera certainement avantage.
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tions, 1a nomenclature et les explications théoriques
adoptées dans ce traité ; peu de mots sufliront
pour cela : ce sont celles généralement usitées en
France ; cette considéralion seule a di nous pres-
crire leur adoption (4).

Et maintenant, avant de finir, qu’il nous soit
permis de réclamer 'indulgence du lecteur pour les
imperfections indépendantes d’un travail tel que
le notre. Bien que nous nous soyons livré aux re-
cherches les plus laborieuses, que nous ayons ré-
pété beaucoup d’expéricnces, et que nous soyons
remonté aux sources mémes des applications, en
les étudiant, autant que possible, dans les ateliers
et les manufactures , quclques reproches d’omis-
sion, d’inexactitude, d’erreur méme, pourront peut-
¢tre nous ¢lre adressés. — A cet égard, nous ne
demandons qu'une chose, c¢’est qu'on nous tienne
compte de nos efforts pour bien faire, et qu'on se
rappelle d’ailleurs, qu’étant de '’humanité, nous
ne pouvons prétendre a la perfection.

(1) Nous n’avons hésité a cet égard que sur un seul point :
le choix a faire enire la théorie atomique et celle des équiva-
lents chimiques. Cetle dernitre, qui ne proctde que de Pexpé-
rience, et vers laquelle tous les esprits positifs tendent a revenir,
nous et paru plus convenable pour un livre de science appli-
quée, et nous l'cussions adoptée exclusivement, si nous n'eus-
sions cru devoir atlendre pour cela, lexemple des hommes dont
le nom fait aulorité dans la science.
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DE CHIMIE

INDUSTRIELLE.

CHAPITRE PREMIER.

PRINCIPES GENERAUX.

Ce que c'est que Ia Chimfie; en quoi elle différe
de la Physigque.

1. La crIMIE est une science qui a pour OBJET :
L’ETUDE DE T AGTION MOLECULAIRE ET RECIPROQUE DES
CORPS, LA SEPARATION DE LEURS PRINCIPES O ELEMENTS,
ET L'EXAMEN DES COMPOSES QU’'ILS PEUVENT FORMER} pour
MOYENS : L’ANALYSE ET LA sYNTuisE; pour BUT : ra
CONNAISSANCE DE LA NATURE INTIME DES CORPS, ET DES
FORGES OU CAUSES QUI DETERMINENT LEURS REACTIONS.

2. La Physique différe de la chimie, en ce qu’elle ne
s'occupe que de l'action réciproque des corps agissant
en masses et  des distances plus ou moins considérables,

sans que leur nature en soit ALTEREE. — L’action ply-
sique opére donc sur les corps sans les dénaturer : une
Toue. 1 []

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 TRAITE ELEMENTAIRE

boule de cuivre, une plaque de marbre, un fragment de
verre, etc., n’éprouvent généralement qu'une modifi-
cation passagere quand on les soumet a I'influence de la
lumiere, quand on les chanffe, ou bien encore quand on
les electrise ; une fois que I'action physique a cessé, ces
corps ne différent en rien de ce qu’ils étaient auparavant.
— Quand la lwmnicre, le calorigue ou Vélectricitd mo-
difient en quelque chose la nature d’un corps soumis
a leur influence, ils exercent une action chimique
celle-ci comprend en effet tous les phénomeénes (1) qui
se manifestent dans les combinaisons et les décompo-
sitions.

3. La chimie fndustrielle , indépendamment de la
science pure quien est la base et qui constitue la chimie
proprement dite, s’applique particuliérement & faire
connaitre les substances chimiques employées dans les
ateliers, et & expliquer les réactions et les phénomeénes
de toutes les opérations qu'on y pratique.

Ce qu'lli faut entendre par 1e mot CORPS.

4. On doune le nom de corps a toule partie de la
matiére qui accupe un certain espace, c’est-a-dire qui
a trois dimensions : longueur, largeur et épaisseur.

5. Une partie de la maticre est impondérable ou
n’exerce aucune action sur la balance; elle se com-
pose de ce qu’on appelle le calorique, la lumiécre, V'élec-
lricilé, qu’on a nommés pour celte raison corps impon-

(1) On enlend par phénoméne chunique loul ce qui frappe la
vue on les aulres sens, lout ¢e gui se monire ou apparait pen-
danl la réaclion d’un corps sur un autre corps. Ce mol vienl
du grec gevsumoy (phénoménon), qui signifie apparence.
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dérables. — La matiére pondérable, comprend tous les
corps qui, étant soumis a DPattraction de la terre,
font éyuilibre & un poids quelconque , on peuvent étre
peses.

Presanteur. — Densitée. — Poids spécifigue des corps.

6. Les corps pondérables ont chacun, & volume égal,
un poids différent. — On appelle densit¢ ou pesanteur
specifique le poids d’'un corps d’un certain volume com-
paré & celui d’'un aulre corps d’un volume égal. —
L’eau distillée,, & son maximum de densité (4o + o),
serl toujours de point de comparaison pour les solides
etles liquides ;—D’air atmosphérique, pesé & o”etd o™ 76
de pression , remplit le méme office pourles gaz et les
vapeurs,

Exenpres: — Quand on dit 1a pesanteur spécifiquede
Por est de 19,257 , et celle de ’éther sulfurique, (a 20
+ o) de 0,713, cela signifie qu'un volume d’or peése 19
fois et 257 milliemes de fois le poids d’'un méme volume
d’ean distillée , a 4° 4- 0, et qu'un volume d’éther sul-
furique ne pése que 713 milliémes du méme poids ou
de mille milliemes d’ean. — S’agit-il, au contraire,
d’un gaz, du chlore, par exemple, dontla densité égale
2,4216; cela veut dire, qu’a volume égal, a la méme
température et a la méme pression, ce gaz pese 2 fois
et 4216 dix-milliémes de fois le poids de l'air atmos-
phérique.

Etats divers que peuvent affecter es corps
pondérables.

7. Les corps sont susceplibles de se présenter sous
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trois €tats ; ils peuvent étre solides, liquides, gazeux ou
aériformes.

Les corps solides ont leurs moléeules (1)adhérentes les
unes aux aulres, et parfailement fixes, d’ou il résulte pour
eux une Jfigure ou forme particuliere qu’ils conservent
dans toutes les positions. — Les solides sont plus ou
moins élastiques, et cela en raison directe de leur
durete.

8. Les molécules des corps liguides sont susceptibles
de mobilité, et roulentles unes sur les autres par la
moindre agitation. 1l résulte de cette disposition, qu’ils
n’ont pas de forme propre , mais qu'ils prennent la for-
me intérieare des vases qui les conticnnent, et dans
lesquels ils se mowulent parle repos, en affectant toujours
une surface horizonlale. — Les liquides ont de plus
pour caractére de n'élre que ‘irés-faiblement compres-
sibles, et encore par des forces considérables (voy. cau),
ce qui fait qu’ils sont doués de tres-peu d’clasiicité (2).

9. Les gaz, les vapeurs ou les corps & Uétat acriforme,
sont infiniment plus légers que les liquides et les solides;
quand l'eau, par exemple, passe de Iétat liquide a
Pétat de vapeur, clle acquiert un volume 1,700 fois

plus grand que son volume primitif. — Les corps 4
(1) Particules les plus lénues des corps. — Le sens réel de

ce mol est expliqué plus loin,

(2) Si Yon remplit exactement nne sphére dor avee de T'ean,
ct qu’on Ia soumelle ensuite & une forte compression, on voit
le liquide suinter & lravers la couche métallique, dés que la
sphére commence i se délormer ( Expérience de PAcadémie
del Cimento.)

Canlon, OErslted el Perkins, en comprimant les liquides, ne
sonl parvenus & leur faire subir qu’une diminution égale au
45 millioniéme de Ieur volume primilif, pour chaque pression
identique a celle que produit le poids total de Fatmosphére.
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I'état aériforme peuvent s'deouler ou sont fluides (1)
cormme les liquides, et beaucoup plus qu’eux. Cette
propriété vésulte de la mobilité infinie et du tres-grand
¢cartement de leurs particules. — Les molécules des
corps a¢riformes ont cn effet une tendance a s’écarter
les unes des autres qui parait indéfinie, et qui n’est bor-
née, en réalité, que par la somme de Dattraction inces-
samment exercée sur elles par la masse terrestre. — De
celle tendance incessante & I’écarlement de leurs parti-
cules résulte Uélasticité trés-grande des gaz et des va-
peurs , élasticité qui est en ruison directe de la compres-
sion qu’'on leur fart subir, et inverse de leur dilatation.
— C’est la méme cause qui fait que les corps aériformes,
quelle que sort leur quantité, remplissent loujours exac-
terent les vases dans lesquels on les enferme (2) (3).

(1) Le mot fluide vient du latin fluere, couler, s'épancher. —
On appelle souvent les gaz fluides élastiques, ce qui les dislingue
suffisammentdes flutdes liquides dont1'¢lasticité esl presque nulle.

‘(2) M. Bouligny a signalé récemmenl un qualriéme élat des
corps qu'il appelle élut sphéroidal; il désigne par } la forma
globulaire que prennent Uean et les liquides, méme les plus
volalils, comme I'éther, quaad on les mel en conlacl avec une
surface mélallique rougie au feu, avee du verre fondu, ou avee
tout aulre corps lisse ou poli élevé & une haule tempéralure
(V. Llau); les cas de celle nalure présenlent, en effel, un phé-
noméne parliculier, trés-curieux a observer, c'est que le li-
quide , repoussé par le calorique qui s’échappe cn proportion
considérable du corps chaud avee lequel on a voulu le melire
en conlacl, s'échaufle peu et ne s'évapore que trés-lenlement.
Mais n’est-il pas évidenl que ce n’est 14 qu'une modification de
Pétatliquide?

(3) Les proprié¢lés g-nérales des gaz seronl éludiées plus loin,

en parlant des propri¢lés de Pair, (qui esl le type des corps
gazeux (V. Air atnosphérique).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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10. La cause essentielle (1) de cette différence d'état
des corps est le calorique ou principe de la chaleur, qui
les pénétre en proportion plus ou moins considérable.
Le calorique, en s’interposant entre les molécules
des corps solides, les ¢carte les unes des autres , en
raison directe de sa quantilé, ct les fait passer d’abord
a I'éat liquide, ensuite a I’état aériforme. Beaucoup
de corps solides peuvent passer facilement a4 I’état li-
quide, et de I’état liquide & une sorte d’état gazeux
qu’on appelle etat de vapeur. C'est ce qui arrive, par
exemple, quand on chaufle le soufre. L'eau, & unc tres-
basse température, est solide ou al’état de glace; si
on la met en contact avecle feu, le calorique la pénétre,
écarte ses particules, les rend mobiles les unes sur les
autres, et change bientdtla glace en eau liquide. — Une
fois devenu liquide, ce corps si I'on continue 4 le chauf-
fer, s'imprégne encore d’une plus grande quantité de
calorique, et passe de cet état & celui de vapeur.

11. D’apreés ce qui précéde, I’état ot nous vbservons
habituellement les corps inorganiques terresires est pu-
rement accidentel, il est la conséquence ou le résultat
de la température et de la pression atmosphériques dans
le lieu ou se trouve 'observateur et dans le moment de
I’observalion.—Cela est si vrai, qu’on peut voir un méme
corps sous divers états en passant d’'une contrée tres-
chaude dans un pays trés-froid : — L’acide cyanhydri-
que est un gaz pour les habitants du Sénégal; il est li-

(1) Le mot essentiel est ici un correctif nécessaire, car, une
aulre cause, la compression, exerce une influence réelle et
méme puissante sur 1'état des corps. Ainsi l'acide carbonique
et d'autres gaz deviennent liquides quand on les comprime
trés-fortement. — L’arsenic, & la pression ordinaire de I'almos-
phére, passe directemnent, quand on le chauffe, de I'élat solide
4 I'état de vapeur, mais il peut affecter aussi I'état liguide,
quand sa vapeur se trouve comprimée.
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quide pour ceux de la zbne tempérée. Un chimiste Groen-
landais pour rait parler da chlore comme d’un liquide ;
pour nous c'est un gaz. (Hocefer, chim. minérale). —
Pendant six mois de I'année le Lapon ne voit 'eau qu’a
Iétat solide ; elle est liquide dans tous les temps pour
I'habitant de la z6ne torride. Le mercure, qui esl géné-
ralement liquide, devient quelquefois solide et malléable
dans certaines parties de la Sibérie. M. Demidoff a vu ce
métal geler et se solidifier dans les baromctres, ce qui
suppose au moins une température de 4o° au-dessous de
zéro.

12. Les physiciens enfin pensent généralement qu’iln’y
a pas de corps, indécomposable par le feu, qui ne puisse
passer par les trois étals indiqués; on connait, en effet,
peu de solides qui, & I'aide d’une tres-haule température,
ne soient susceptibles d’étre fondus ou vaporisés. La plu-
part des liquides ne se congélent-ils pas quand on les
refroidit tres-fortement? et si quelques-uns ont résisté
jusqu’ici, cela ne tieut-il pas évidemment & ce qu’on
n’a pas encore trouvé le moyen d’abzisser suffisamment
leur température? — Une analogie semblable nous con-
duit, dit J. I. W. Herschel (ZLssai on natural philo-
sophy), a conclure que les fluides aériformes ne sont que
des liquides tenus a I'état gazeux par la chaleur. Plu-
sieurs ont é1é liquéfiés a I'aide du froid combiné avec une
haute pression (guz coerctbles (1), et comme Pemploi
de ces moyens se perfectionne de plus en plus, le nom-
bre des gaz qui résistent & leur action (gaz wcoercibles)
diminue de jour en jour, etle moment n’est peut-étre
pas éloigné ot I'on parviendra a liquéfier ces derniers
tout comme les autres.

(1) Coercible signifie qui peut étre resserre; ce mot vienl du
verbe latin coercere, conlenir, resserrer. Cicéron a dit : Coercere
ripis amnem, conlenir, resserrer un fleuve dansses rives.
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Ce qui distingue les GAZ des VAPEURS.

13. En parlant des corps réduits a l’état de fluide
élastique , il a été question de gaz (1) et de vapeurs: il
ne faut pas confondre en effet ces deux classes bien tran-
chées de I’état aériforme.

(1) Les premiéres notions que la science a possédées sur les
gaz remonient & Paracelse, mort en 153%, et méme aux prin-
cipaux alchimistes qui l'ont précédé; ils avaient remarqué qu'il
se dégage pendant la combustion, la fermentation, et dans quel-
ques autres réacfions des corps, une substance volatile, élas-
tique , dont ils ignoraient la nature, et qu'ils considéraient
comme de l'air; ils Tappelaient spirifus sylvestre, esprit des
bois, esprit sauvage. :

Van-Helmont, disciple de Paracelse, donna & cetle matiére
subtile le nom de gaz, gaz sylvestre, tiré d’un mot allemand
qui signifie esprif. Il la considére comme une vapeurincoercible
qui ne peut ni se rassembler dans des vases, ni se réduire sous
forme visible. Du reste, Van-Helmont 'avait observée dans un
grand nombre de circonstances: elle se dégage, selon lui, de
ioute matiére en fermentation, dans la préparation du vin, de
Thydromel, du pain; elle se produit quand on fail cuire les
végétaux, quand on briile 12 poudre & canon, et dans la com-
bustion du charbon et du bois. Cest aassi, sclon lui, la méme
substance élastique qui donne lieu au phénoméne observé dans
la Grotie du Chien, et quise dégage quand les acides font effer-
vescence avec les terres et avec les alcalis. C'est encore, dil ce
célécbre médecin, 4 la corruption des aliments et au gaz qui
s'en dégage que sont dus ce qu'on nomme les vents, les rap-
ports, cte. Il explique enfin par la méme cauvse Penflure des ca-
davres qui ont séjourné sous l'eau. (Tractatus de flattbus.)

On est dtonné, dit Lavoisier, en lisant ce Traitd, d’y trouver
une infinité de vérilés qu'on a coutume de regarder comme
plus modernes, et I'on ne peut s'empécher de reconnaitre que
Van-Helmont avait dit déslors lout ce que nons savons de
mieux sur cetle matiére. (Lavoisier, ’récis histarique sur les
émanations dlastiques. — Opus. phys. et chim. deuxié¢me édit.,)
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Les gaz se distinguent essentiellement des vapeurs en
ce qu'ils sont permancnts & la température et ala pres-
sion ordinaires de 'atmospheére , ou a des températures

Van-Helmont avait done reconnu des maliéres gazeuses se
formant dans beaucoup de circonstances, mais il ne les consi-
dérait que comme de Vair ordinaire. -— Boyle, aprés beaucoup
d’expériences curieuses, nomma «ir artificiel ce que Van-Hel-
mont appelait gaz, et reconnut, comme le premier l'avait déja
remarqué, que les animaux perdent la vie quand ils respirent
cet air artificiel.

Hales fit ensuite de nombreuses expériences sur Yair dégagé
dans les circonstances qui viennent d’étre indiquées, et invenla
un appareil pneumato-chimique, an moyen dnquel il put dé-
terminer la quanlilé d'air artificiel qui se produisait dans
chaque opération. Cet appareil, perfectionné par plusieurs
chimistes, a conduit Priestley A l'invenlion de la cuve hydro-
pneumatique qu’on emploie encore aujourd’hui pour recueillir
les gaz insolubles ou peu solubles dans I'eaun.

Malgré les beaux iravaux de Hales el la découverte de
Venel, qui avait obtenu une grande quantilé d’air des eaux
minérales acidules, et était parvenu A les imiter parfailement;
quoiqu’'on efit reconou depuis longtemps que, dans la dé-
composition au feu des mali¢res végdétales et animales, et dans
la réaction de quelques acides sur le fer et le zing, il se dégage
un air inflammable, air par conséquent trés-distinct de celui
produit par la fermentation, lequel ne U'est pas moins de 'air
atmosphérique, en 1750 on croyail toujours que lair artificiel
ne différait de Pair ordinaire, que parce qu'il élait altéré par
diverses substances. Baumé scutenailt encore celte opinion
vers la fin du dix-huiliéme si¢cle. ( Observations sur les expé-
riences fuites pour prouver lu décomposition el la recomposition
de Uair, 1789. — Appendice (a la 8¢ édition de ses Nouveaux Llé-
menis de Pharmacie), dans lequel on examine plusieurs principes
fondamentaux de la nouvelle doctrine chimique, 1797.)

Black , le premier, en faisant connaitre l'air fixe ou acide
carbonique, bien distinct par ses propriélés de lair ordinaire,
démontra qu’il exislait plus d'une espéce d’air, et ouyrit
la voie dans laquelle se sont illustrés Lavoisier, Priestley, Ca-
vendish, etc., enfaisant connaitre beaucoup d'autres fluides aéri-
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et des pressions qui s’en éloignent peu; les vapeurs, au
contraire, placées dans les mémes conditions, repren-
nent I'état liquide ou solide si le corps qui les forme
existe 4 I'un ou 'autre de ces étals, dans les conditions
ordinaires de température et de pression atmosphe-
riques.

Exenpre: si P'on introduit dans un ballon quelques
grammes d’éther sulfurique , et qu’on le fasse bouillir ,
ce liquide disparait bientot , et le ballon se remplit de
vapeur d’éther ; mais celui-ci repasse immédialement &
Pétat liquide aussitot qu’on refroidit le vase ol 1l s’est
vaporisé. — Voila le caractére d’une vapeur. — Rem-
plissez au contraire Je m¢me ballon de chlore gazeux ,
d’ammoniaque ou d’acide carbonique, ils resteront &
I'état aériforme, lors méme que leur température sera
abaissée & 5 ou 10 degrés au-dessous de zéro, ce qui
les fera reconnaitre pour de véritables gaz. — Ces gaz
sont coercibles A la vérité , mais & des températures et
a des pressious tres-éloignées de celles qui constituent
Pétat ordinaire de I'atmosphcre.

Forme et siructure des corps solides.

14. Quand les corps vaporiscs, quand les liquides
passent aI’état solide, ils affectent généralement une for-
me réguliére, géométrique, qui se rapporte a untype par-
ticulier pour chacun d’eux, et devient ainsi un caractére

formes essentiellement différents de V'air atmosphérique. —
Toules ces découverles onl lant contribué aux progrés de la
chimie, ont exercé une si grande influence sur la théorie de
cetle science, qu'on a désigné celle chimie Lloute nouvelle, par
le nom de chimie pneumaiique (du gree wvdva (pnewma), air),
Cest le célébre chimiste Macquer (Dict. de chimie) qui a
appliqué le mot gaz comme désignatlion générique de lous les
{luides aériformes permanents, analogues & I'air atmosphérique.
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important pour les faire reconnaitre. — Le carbonate de
chaux, parexemple, prend la formerhomboidale (Fig. 1),

fig, t.

o
B

au mains dans son noyau intérieur ; c’est ce qui cons-
titue ce que les minéralogistes appellent forme primi-
teve. Le sulfure de plomb se reconnait & sa forme géné-
rale et i ses fragments qui sont cubiques (Fig. 2),

fig. 2.

— cette forme est aussi celle du chlorure de sodium
(sel marin) , de plusieurs autres sels, etc. Le diamant,
le protox de de cuivre se présentent dans la nature avec
la forme d’un octaédre régulier. (Fig. 3).

fig. 3.

— Quand les corps out revétu une forme régulicre
on dit qu’ils sont cristallisés.

On appelle cristallographic la science qui traite des
fortmes cristallines des corps.

15. Mais au moment ou les vapeurs et les liquides se
solidifient , il peutsurveniv une cause (ui troublele tra-
vail de la cristallisation , et leur fasse prendre une forme
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confuse , indéterminée; il peut arriver dans d’autres
circonslances , que les corps cristallisés soient soumis a
une force mécanique qui détruise leur forme réguliére
et agglomere leurs particules, de maniére & ce qu'ils ne
présentent a 'ccil (u'un ensemble irrcgulier et d’une ap-
parence indéterminable. Dans ce cason dit que les corps
sont amorphes (1).

Un corps amorphe, comme une barre de fer, un frag-
ment de marbre , un morceau de sucre , peut cependant
présenter danssa cassure une apparence cristalline , mais
le plus souvent alors la cristallisation est confuse, et ne
peut étre rapportée 4 un type bien déterminé.

D’apres ce qui précéde, on doit comprendre gu’une
méme substance peul exister avec une forme régulicre ou
sans forme détermince. Clest 13 en effet ce qu’on observe
a chaque pas dans la nature : le sulfate de chaux cons-
titue, la pierre & platre, aussi bien que le gypse cristal-
lisé ; la pierre a bitir est formée de carbonate de chaux
comme le spath d’lslande; seulement dans le dernier
cas, ce sel est plus pur que dans le premier.

Nature des Corps.—Corps simples.—Corps composés:-

16. Les corps sont simples ou composées.

On donne le nom de corps simples a ceux qui, trai-
tés par un grand nombre d’opérations , n’ont jamais
fourni gu’une seule substance. Tels sont par exemple le
fer, le cuivre , le soufre , le phosphore.

Les corps simples sont encore appelés éléments, par la
raison qu’en s’unissant entre eux ils forment les corps
composes.

(1) Ce mot est formé de l'a privatil des Grees el du molpepsi
(morphé), forme; il signifie donc sans forme.
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Les corps simples ne le sont dureste que relativement
alétat actuel de lascience, c’est-a-dire qu’on les regarde
comme simples, parce qu'on n'en a jusqu’a présent
retiré qu’une seule matiére; peut-étre de nouveaux tra-
vaux feront-ils connaitre plus tard, que plusieurs de ces
corps sont aussi composés ou formés de plusieurs
éléments.

17. D’apres ce qui précéde, les corps composés ré-
sultent de la réunion de plusieurs corps simples. L’acide
sulfurique, par exemple, est formé de deux é}éments,
qui sont le soufre et 'oxygéne. Le sulfate de cuivre
compte trois €léments : Poxygéne, le soufreet le cuivre.
Le sucre est formé de trois éléments: 'oxygénc, Uhydro-
gene et le carbone. La gélatine en a quatre: 1'oxygéne,
I'hydrogene, le carbone et 'azote.

Constitution intime des Corps. — Particuies. — sol€é-
cules intégrantes. — Molécules constituantes.

18. les corps, soit simples, soit composés, résultent
de la reunion d'un nombre infini de particules qu’on
appelle atomes ou molecules. (1).

Par les mots atomes , molécules , on entend en effct
les parties les plus tenues qu’on suppose constituer les
corps par leur agglomération , parties dont la pelitesse
serait telle, que la pensée ne peut admettre leur
divisibilité (2).

19. Les mots atorme, molécule, wont pas d’ailleurs,
dans le langage de la science, le méme sens que le mot
particule. — Les particules sont les parties les plus pe-

(1) Molécule signifie petite masse; c’est un diminulif du latin
moles, masse.

(2) Le mot afome est formé du grec wspve (trmnd) , je coupe ,
je divise, et de Yo privalif; il signifie donc: qui ne peut étre
coupé, divisé, ou autrement qui est insécable.
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tites qu’on peut obtenir par la division mecantgue des
corps. Quand on pulvérise du soufre, de 'antimoine ou
tout autre corps solide dans un mortier, quand on les
broie ensuite trés-longtemps sur un porphyre, on obtient
une poudre extrémement subtile, quise compose de par-
ticules ou petits grains de poussiere a peine perceptibles
a I'ceil. Chiacun de ces grains, dont la réunion forme une
poudre impalpable, est toutefois, dans U'opinion des phy-
siciens,ungroupede particulesinfiniment plus petites que
les chimistes appellent molécules. — En résumé, les par-
ticules sont généralement le résultat d’'une division des
corpspar uneaction mécanique;les atomes ou molécules,
au contraire,sont inaccessibles a 'action desinstruments
de pulvérisation; cesont des étres de raison quine peu-
vent tomber sous nos sens, el dont la pensée et la ré-
{lexion elles seules nous portenta admettre ’existence.

20. Tous les corps solides sont donc formés par
un assemblage de molécules plus ou moins rapprochées
les unes des autres; ces molécules ne ponvant se tou-
cher par tous les points, laissent entre elles des vides plus
ou moins grands qu'on appelle pores.

a1. Quand les corps sont pénétrés par le calorique ,
et qu’ils augmentent considérablement de volume en
passant de l'état solide & ’état liquide, et de celui-ci a
I'état de vapeur , le nombre de leurs molécules n’aug-
mente pas, mais elles sont portées i un éloignement plus
considérable les unes des autres; d’ou résulte I’agran-
dissement relatif des intervalles qui les séparent.

a2, Ily a deux espéces de molécules: 1° les mole-
cules intégrantes ou homogénes; 2 ° les molécules cons-
tituantes ou hétérogenes. (1).

(1) Homogéne vient du grec wpei (omou), semblable, el de yéves
(genos), genre. llélérogéne a pour base le mot éweze (eleros),
auire, différent.
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Les moldécules intégrantes sont d'unc nature absoly.
ment semblable 3 celle du corps qu'elles forment par

leur réunion. — Ainsi une molécule de plomb suppo-
sée isolée est tout-i-fait identique par sa nature a une
masse de ce métal. — Une molécule de sulfure de

plomb ne différe en rien d’'une masse de ce méme sul-
fure. Iotr il résulte que les corps, soit sirmples, sott com-
posés, ont les uns comme les autres des molécules inte-
grantes.

23. Les molécules constituantes ou hétérogénes sont
celles qui, par leur réunion, forment les molécules intc-
grantes des corps composés. — Dans les corps composés,
il ya done, comme dans les corps élémentaires, des
molécules intégrantes; dans le premier cas seulement,
elles ne sont pas simples, clles résultent de la réunion
de molécules constituantes de nature diverse.

Dans chaque molécule intégrante d’un composé, il v
a autant d’espéces de molécules constituantes que d’¢lé-
ments. ExeMPLE : chaque molécule intégrante de 'acide
sulfurique est formée d’une molécule de soufre et trois
d’oxygene ; — dans chaque molécule intégrante de sul-
fate de cuivre il y a trois especes de molécules consti-
tuantes : une de soufre, plusicurs d’oxvgeéne et une de
cuivre; — dans une molécule intégrante de gluten,
d’albumine, de gélatine, de caséine ou de fibrine, il y
a quatre sortes de molécules constituantes : des molé-
cules d’hydrogene, des molécules d’oxygene, des molé-
cules de carbone et des molécules d’azote. — Ainsi les
molécules intégrantes des corps composés peuvent étre
binaires , ternaires , quaternaires, ou renfermer 2,
3 ou / sortes de molécules constituantes ; chaque espéce
représente un élément différent.

24. En résumé, les corps simples n’ont que des molé-

cules intégrantes.— Les corps composés sont formés d’une
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agglomération de molécules intégrantes dont chacune ré-
sulte de 'union de 2, 3 ou 4 sortes de molécules cores-
tituantes. Cest ce que feront mieux comprendre les fi-
gures suivantes (fig. 4), (fig. 5), (fig. 6) :

4. 5. " 6.
Soufre. Plomb. Sullure de plomb.
X0 ® O (ORI Y
(OJORO) OO G E ED
OOEO®® OO CORCORMOIO0!
®E® OROR0 EDE® ED
G® ®® EH ©D
Molécules intégrantes  Molécules intégrautes  Molécules intézrantes (sulfure de
ou homogenes. ou homogénes, plomb), composées chacune

d’une molécule constituante
soufre et d’une molécule cons-
tituante plomh, ¢’est-a-dire de
deux molécules liétérogenes.

Causes ou forces gul déterminent et maintiennent
la constitution intime des corps. — Coheéslion. —
Affinite,

25. Les molécules, soitintégrantes, soit constituantes,
ne peuvent adhérer les unes aux autres et former un
corps sans une cause qui les maintienne dauns cette po-
sition. Cette cause ou force n’est autre , du moins
sclon l'opinion des principaux physiciens, que I'attrac-
tion universelle, puissance imaginée par le génie de
Newton, pour expliquer la marche réguliére des corps
célestes, et qui s’exerce alors, & des distances infiniment
petites,, pour les molécules intégrantes, plus petites
encore, pour les constituantes. — On la nomme, dans
ce cas, attraction moléculaire ou atomigue.

26. — Cohésion. Quand l'attraction réunit entre eux
et tient rapprochés les atomes d’un corps simple ou les
molécules intégrantes d’un composé, c’est-a-dire, quand
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elle rapproche et fait adhiérer des molécules homogenes,
on Pappelle colésion (1).

La cohésion détermine I'¢zat, la colérence des corps.
Les molécules intégrantes des corps sont d’autant plus
1approdlccs les unes des aulres que cette force s’exerce
avec plus d’énergie. La cohérence est nulle daus les gaz,
nulle ou a peu prés nulle dans les vapeurs; elle est
trés-futble dans les liquides (2) 5 elle est plus ou moins
forte dans les solides : les corps durs, comme le dia-
mant, ont beaucoup de cohésion; les corps friubles,
comme le sucre, en ont peu.

27. Affintté. Quand Yatiraction moléculaive rap-
proche ou maintient réunies des molécules constituantes
ou Actérogénes, elle s’appelle affinié (3).

L’affinité ne s’exerce donc qu’entre des corps de na:

(1) Cohésion vient du lalin coherere, étre uni, &tre adhérent,
adhérer.

(2) La cohérence, quoique faible, existe bien ¢videmment
dans les liquides. Les vents, dit Rum(ord qui soulévenlt des
montagnes de sable, ont peu de prise surleau des fleaves. —
La viscosilé, qui est si diverse dans les liquides et qui est indé-
pendante de leur pesantcur, élablit et démontre d'ailleurs que
la cohésion est en aclivilé, mais & des degrés trés-différents.
dans la conslilution des liquides.

Bacon regardait 1'élat liguide comme un acheminément &
I'¢tat solide. -— Herschel pense que la solidité, la fluidité et
Yélat aériforme ne sont que des poinis saillants dans la transition
graduells que subissent les corps en passant d’un point extrénig
au poinlopposé. (J.F.W.Herschel, Essez on natural philosophy.)

(3) Affinité, du latin affinitas, quisignifie alliance par mariage,
parenté. En chimie, 'affinilé n’est pas une parentd, c’est-i-dire,
un rapporl de nature; c’est, au conlraire, la lendance qui
exisie dans les corps essenliellement dilférents par leur nature
el leurs propriétés & s'unir pour consliluer d’autres corps, ou
la force qui les maintient réunis aprés leur combinaison : c’est
donc une disposition a s'allier, on une véritable alliance par

mariage.

Toue 1. 2
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ture opposée. En général plus les corps sont différents
par leurs propriétés, plus ils ont d’affinité ou de dis-
position a se combiner.

Exzmpres : Clest I'affinité qui détermine et entretient
lacombinaison d’un atome de plombet d’unatome de sou-
fre dans chaque molécule intégrante de sulfure de plomb.
C’est cette force ‘qui fait que l'acide sulfurique s’unit
avec ¢nergie & la potasse, pour former du sulfate de
potasse.

28. Par le mot combinaison, on désigne I'alliance que
forment plasieurs corps, sous linfluence de I'affinité,
pour coustituer un corps nouveau duquel ils font partie
comme principes élémentaires.

29. Pour que l'affinité agisse et que la combinaison
s'opére , 1l esl nécessaire que les corps se péneétrent
mutuellement, c’est-a-dire , que les molécules héié-
rogeénes arrivent 4 un conlact intime , ou du moins,
qu'elles soient trés-rapprochées.—Telle est la cause qui
fait que géuéralement les solides n’agissent pas les uns
sur les autres ; — pour qu’ils puissent réagir ou se com-
biner, il faut au moius que I'un d’eux soit amené
a I’état liquide ou aériforme, par la fusion, la solution
ou la volatilisation.

30. Quand Tlaffinité réunit les corps, généralement
ils perdent leurs propriélés pour en acquérir de nou-
velles. ExerrprLes : La baryte est soluble dans 'eau , I'a-
cide sulfurique y est également tres-soluble : cependant
ces deux corps réunis par laffinité forment du sulfate
de baryte qui y est complélement insoluble. — L’acide
sulfurique a uue saveur caustique trés-prononcée ; la
soude est acre et brilante; si on les unit par Pelfet
de l'affinité, il en résulte du sulfate de soude , quin’a
ni saveur caustique , ni saveur acre , mais qui est fade
et un peu amer.—Le sucre ne participe en rien des pro-
priéiés du carbone, de 'oxygéne et de I'hydrogene qui
le constituent.
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Principales causes qui modifient Ia cohésion.

31. La cohésion des molécules d’un corps peut étre
modifiée , amoindrie , et méme quelquefois tout-a-fait
anéantie ou detruite.

A° Par une action mécanique, comme, par exemple,
quand on réduit un corps en poudre au moyen d'une
meule, d’un pilon (pulvérisation), ou en le broyant
sur un porphyre (porphyrisation).

32. 2° Par le calorigue , comme , par exemple, quand
on fond un métal, dusoufre, du phosphore ou dela cire
(fusion) ; ou bien encore quand on réduit en vapeur
del'eau, du mercure, de l’arsenic, de I'iode (vola-
tilisation.)

33. 3° Par l’action liguéfiante qu’exercent les liquides
sur certains solides, qu'ils forcent & devenir fluides
comme eux. Le passage de la solidité a la liquidité
entraine en effet, comme on I'a déj2 vu, une dimi-
nution considérable de la cohésion.

Quelquefois les liquides agissent sans altérer les
solides qui s’y fondent seulement, comme le sel ma-
rin dans l'eau, le soufre dans Palcool, les corps
gras dans Véther (solution) (1). Mais dans d’autres cas,
il y a une véritable réaction chimique exercée par le
liquide sur le solide, qui se trouve altéré dans sa na-
ture, au point de perdre ses principales propriétés;
comme, par exemple, quand Vacide azotique agit sur

(1) Solution (solutio) vient du lalin solvere, qui indique l'ac-
tion de délier, détacher, metlre en lLibertd.
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le caivre, ou I'acide acétique surle carbonate de chaux.
— On dit alors qu’il y a déissolution (1).

Principales causes gui modifient I'affinité.

34. Ce qui distingue essentiellement l'affinité de la
cohésion, c’est que l'affinité ne saurait étre diminuée ,
vaincue ou délruile par une action mccanique, — La
porphyrisation la plus parfaite du sulfure de cuivre, par
exemple , ne sépare pas le soufre du mélal : la particule
la plus ténue de cette poudre est semblable a Ia masse,
c’est-a-dire , formnée comme elle de sulfure de cuivre,
composé dans lequel les éléments soufre et cuivre sont
maintenus par affinité 4 I’état de combinaison.

35. L’affinité ou la tendance qu’ont les corps a se
combiner a d’autres corps, 'action chimiqueenfin, n’est
point égale dans tous, et présente méme d’énormes
différences d’intensité. I.’oxygene, le chlore réagissent
directernent, c’est-d-dire, par le simple contact ( avec
ou sans I'aide du calorique} sur la plupart des autres
corps : l'azote, au contraire, a peu d’affinité pour
eux , ne peut s'y unir direclement, et ne forme
des combinaisons avec ces corps que d’'une wmaniére
tndirecte, c’est-a-dire, quand il est a I'é1al de gaz nais-
sant dans une décomposition; c’est ainsi que, dans
la putréfaction des maliéres animales, 1'azote qui pro-
vient de la destruction de ces matiéres se combine peu
a peu a leur hydrogene pour former de 'ammoniaque
(composé d’azote et d’hydrogéne).

36. L’aftinité peut méme varier d’intensité quand elle
s'exerce entre deux mémes corps, suivant certaines cir-

(1) Dissolution a pour origine le mot dissolulio, division,
séparation.
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constances dont Pinfluence va étre appréciée, ou bien
encore on peut lul veniren aide, ou la neutraliser, ou la
vaincre par une autre force; en d’aulres termes, elle
peut étre rmodifiée par plusteurs causes.

37. 1° Par la cohésion. — Les corps a létat solide ,
ayaut beaucoup de colésion , ne réagissent pas géné-
ralement les uns sur les autres , lors méme que par leur
nature intime ils ont beaucoup de tendance a exercer
réciproquement une inlluence chimique. ExempLE: un
cristal d’aciele tartrigue mis en coutact avee un morceau
de carbonate de soude,ne donne lieu a aucune réaction;
mais 1] se manileste su contraire une vive aclion chi-
mique , en mettant ces deux corps dans de 'eau, qui
les dissout et diminue par conséquent de beaucoup
leur état de cohésion (1).

38..11 est cependant des corps qui, doués I'un pour
Pautre d’une affinité puissante, réagissent méme a ’état

(1) Un méme corps solide peut avoir pew ou beaucoup de
cohésion, ce qui chauge singulitrement la maniére donl il se
comporte d'ordinaire avec les ageuts chimiques. Ce fait mé-
rile une grande considération dans les travaux industriels.

Quoique le carbonate de fer et le carbonale de baryle, obte-
nus par précipitalion, soienl solubles dans l'acide azolique et
dans lacide chlorhydrique, ces mémes sels, tels qu'on les
trouve quelquefois dans la nature, ont tant de dureté ou de
cohésion qu’ils ne sonl plus, ou du moins que trés-difficileinent
atlaquables par ces acides. Pour les dissoudre, il faut préala-
blement diminuer la cohésion de leurs molécules en les chauf-
fani ou en les réduisant en poudre trés-fine.

Yoici un 2utre exemple du méme fait: — On a voulu em-
ployer a la fabrication de la soude arlificielle le sel gemme de
Vic , qui n’est que du chlorure de sodium ou du sel marin
plus dur que celui des marais salants ; mais on n'a pas tardé
4 sapercevoir quil était irés-difficilement décomposé par
lacide sulfurique, & moins cependaul qu’il ne fit préalablement
pulvérisé on dissous en parlie par Yeau.
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solide , mais seulement dans les points ol ils sount
en contact. Exeveres : I'lode cristallisé el le fer qui
forment une iodure de fer ; — la chaux en poudre et le
chilorhydrate d'ammoniaque également pulvérisé, qui
donnent lieu & un dégagement de gaz ammoniaque.

39. 2% Puar lu densité. — Deux corps doués d’une
affinité réciproque, mais dont I'un est pesant et Pautre
irés-léger, réagissent difficilement, par la raison qu’ils ne
peuvent se pénétrer et former un mélange un peu intime.

40. 30 Parlzpression.--En général la pression favorise
la réaction des gaz sur les liquides ou les solides. Exenm-
PLE: enh comprimant ’acide carbonique sur des cris-
taux de carbonate de soude, ceux-ci perdent de l'eau de
cristallisation , et passent rapidement a I'état de bicar-
bonate, par Pabsorption d’'une grande quantité du gaz
comprimé,

41. La pression agit en sens inverse de la chaleur, qui
tend 4 séparer les corps combinés, parliculicrement
lorsque I'un des éléments peut passer & I'état de gaz.
— Dans ce cas, la compression maintient affinité
et s'oppose a la décomposition. Exempre : Quand l'on
chauffe du carbonate de chaux jusqu’au rouge, dans
un four ou au milieu d’un fourneau plein de charbon ,
la chaux laisse dégager peu a peu tout I'acide carbo-
nique. — Mais ce méme carbonate ne se décompose
pas, lors méme qu’on le soumet & une haute tempé-
rature, s’il est enfermé dans un tube de fer bien obturé
A ses extrémités, et par conséquentsil’acide carbonique
ne trouve pas d’issue pour s'échapper. — La craie
(carbonate de chaux terreux) soumise a cette expé-
rience, peut étre fondue, et prendre 'aspect du marbre,
sans cesser d'étre, comme composé chimique, un véri-
table carbonate de chaux.

42. §° Par la quantité, L’affinité est souvent modifiée
par la quantité des corps qui agissent les uns sur les
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autres : Berthollet a démmontré par exemple, qu’elle
s’exerce avec d’antant plus d’énergic qu’on opére sur de
plus grandes masses.

h3. 5° Par le calorique. Généralement le calorique
facilite 'action de ’affinité, favorise la combinaison des
corps qui en estle résultat, et eela, en diminuaat leur co-
hésion; mais dans d’autres cas il agit comme antagoniste
de cette force chimique et fait obstacle 4 la combinaison,
ou la détruit quand elle existe. ExemprLes : Le mercure
mis cn contact avec ['oxygeéne, & un degré de chaleur un
peu inférieur & la température rouge, se combine a ce
corps et forme un bi-oxyde ; ce méme oxyde, au con-
traire, soumis a une chaleur plus élevée, i la tempéra-
ture ou le fer rougit, se décompose en mercure qui se
volatilise, el en gaz oxygéne qui se dégage. — Dans le
premier cas, le calorique favorise 'affinité; dans le se-
cond, il la neutralise par effet de son antagonisme.

44 6° Par la lumnicére. Ce fluide subtil, impondérable,
méme 1solé du calorique auquel il se trouve générale-
ment associé, exerce, dans quelques cas, une action chi-
mique bien évidente. Quelquefois la lumiére vient en
aide a Paffinité, comme par exemple lorsqu’elle déter-
mine la combinaison directe du chlore et de 'hydrogeéne
er acide chlorhydrique; d’autrefois, elle agit en oppo-
sition de cette force chimique et détruit une combi-
naison par sa seule influence. Cest ainsi qu’en réagis-
sant sur I'oxyde d’or, elle sépare le métal de son oxy-
gene, et que par son contact avec le chlorure d’argent,
elle donne une teinte noire a ce composé, en réduisant
peu a peu largent a I'état métallique (1).

(1) Je crois devoir placer ici un court résumé de ce qu'on
sait de plus posilif sur Paction chimique de la lumiére; je
Iemprunte 4 un excellent ouvrage que vient de publier notre
célébre physicien M. Becquerel.

« Newlon a démontré qu'un rayoen de Inmiére blanche est
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45. 50 Par Uélectricité. 1'action électrique agit 1antdt
comme anlagoniste de Daffinité, et dans ce cas elle sé-
pare violemment les éléments d’nn composé qui étaient

composé de sepl ordres de rayons différents produisant chacun
une sensation parliculiére sur la rétine. Les rayons sont ainsi
rapgés d'apreés leur ordre de réfrangibilité : rouge, orange, juune,
vert, bleu , indigo , violet , ce dernier ¢lant le plus réfrangible.

« Pour obtenir la décomposition de la lumiére,il suffit de vé-
fracter un rayon solaire 4 travers un prisme, el de recevoir
limage sur une feuille de carton blanc, dans une chambre
noire. Au lieu de I'image du soleil qui est circulaire, on voit
une image alongée perpendiculairement aux cercles paralléles
du prisme , composéc des diverses couleurs indiquées ci-dessus
ct dont T'ensemble conslitue ce que I'on appelle le spectre solaire.
En expéritnenlant avec des prismes de différentes subslances
incolores, ayant Je méme angle ¢t la méme posilion, les cou-
leurs se succédent toujours dans le méme ordre, mais elles
n'occupent pas dans le spectre des espaces proportiounels. La
d¢composilion de la lumicre est due & I'inégale réfrangihilité
des différents ordres de rayons lumineusx.

@ ..... Quant aux propriétés chimiques des rayons colorés,
elles ont ‘attiré depuis longlemps l'atlention des physiciens ct
des chimisles. On connaissait , des 1556, la propriélé que pos-
séde Ja lumiére solaire de réagir chimiquement sur divers com-
posés, car on avait remarqué que Vargenl corné naturel (chlo-
rure d’argent) extrait de Ja terre brunissait & la lumicre; mais
ce fut Schéele qui, le premier, analysa celie aclion en éludiant
Paction des différenles parties da spectre sur un papier enduit
de chlorure d’argent ; il reconnut que leffel étail plus marqué
dans les rayons violets que daos les autres.

« En 1722, Petit monlra que les dissolutions de salpétre el de
sel ammoniac exposées au soleil donnaient, en s’évaporant,
des végétalions plus belles qu’a I'ombre; Beckman reconnut
qu’en exposant du phosphore a la lumiére solaire, dans lazote
ou d’autres gaz , il se déposait, sur les parois du vase , une pou-
dre variant de couleur d’'un milieu 4 laulre, tandis qu’a 'om-
bre il ne se produisait aucun effet.

« Wollaston ct Ritter, en reprenant 'expérience de Scheele ,
montrérent que la partie impressionnée s'étendait non seule-
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réunis par cette force ou puissance chimique ; FXEMPLE:
décomposition de P'eau parla pile voltaique. — Tantot
au contraire, elle opére dansle sens de laffipité et fa-

ment & travers l'espace occupé par le vielet, mais encore a
un degré égal, ¥ parcille distance environ, au dela du spectre
visible : Wollaston en tira la conséquence que les effels pro-
duits devaient étre aliribués non & des rayons perceplibles & la
réline,, mais & d'autres rayons invisibles qui les accompagnent
el qui sont plus rélrangibles qu'eux. Diverses subslances im-
pressionnables, soumises & l'action des rayons chimiques du
spectre, ont conduit a des résullats inléressants.

« MM. Gay-Lussac et Thénard découvrirent l'action bien
remarquable de la lumidre solaire sur le mélange d’hydrogéne
et de chlore; un grand nombre d’autres faits que nous rie men-
lionnerons pas ici, avaieat démontiré que la lumiére solaire,
dans certains cas, agissail comme force chimique.

« Lorsqu'on examine I'action du spectre solaive sur différentes
substances impressionnabies, on reconnail que cene sonl pas les
mémes portions du specire dans lesquelles sexercent les ac-
tions chimiques, ou du moins que l'étendue du speclre chimi-
que pour chaque subslance est dillérente. Pour une méme
substance impressionnable, il change peu avec la nalure du
prisme ; mais si 'on considére le spectre formé par la réfrac-
fion d'vn faisceau de rayons solaires a travers un prisme de
flint-glass , on remarque ue, pour le bromure d'argent, le
chlorure d’argent, iodure d’argent, et, en général, pourla
plopart des sels d'argent, Taclion s'élend du bleu jusqu’au
deld du violet, & une distance an moins ¢gale 4 la moitié du
spectre. SiI'on emploie 'action chimique de 'acide chromique
sur les matiéres organiques, le speclre chimique s’élend de-
puis le milieu du vert jusqu'd quelque distance de I'extréme
violet.

« Dans quelques circonstances, la lumiére est accompagnée
de deux sortes de rayons, les uns produisant une réaction, etles
autres détruisant cetle réaclion : 'action de la lumiére sur la
résine de gaiac cn esl un cxemple. Cetle résine bleuit par lac-
tion des rayons chimiques sitnés dans la parlie la plus réfrans
gible du spectre lumineux, et méme au dela, redevient jauné-
tre , une fois qu'elle a ¢1é bleuie, dans les rayons les moing
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vorise la combinaison des éléments qui ont de la ten-

dance A s’unir. ExempLE : Recomposition de Peau, par
Pinfluence d’une étincelle electrique sur le mélange d’un

réfrangibles ou dans le rouge. On avait pensé d'abord que,
dans ce cas, la chaleur agissait seule; mais M. Ilerschel a
montré que le maximum d’action ne correspondait point au
wmasimum de température; différeuls oxydes se comportent
comme la résine de gaiac. Il en est de méme de Paclion d’'un
iodure alcalin sur un sel d’argent noirci; on sait que lorsqu’une
solution d’iodure contient beaucoup de ce sel, tout le sel d’ar-
gent noirci, ou du moins tout Vargent réduit, se change promp-
lement en iodure, méwe sans le secours des rayons chimi-
ques. Mais quand la solulion d'iodure est faible, le papier ne
blanchit que sous 'action de la lumiére; et on peut voir, d'aprés
M. Herschel, que, quand la couche d'iodure esl trés-faible snr
un papier préparé avec un sel d’argent et noircl anléricure-
ment, le papier blanchit dans ses parlies les plus réfrangibles,
el noircit davantage dans la partie la moins réfrangible duspec-
lre solaire.

« M. Edmond Becquerel a découvert une autre action qui met
en évidence une nouvelle propriélé de la lumicre sur les sels
d’argent en général.

a A partir de la limite d’aclion du spectre chimique ordi-
« naire qui agil sur ces sels, jusqu’au rouge, il exisle des rayons
« chimiques dont la seule fonction esl de continuer une réac-
« tion chimique commencée. Si, par exemple, on opére avec
« l'iodure ou le bromure d'argent, on a un spectre chimique
« qui s'étend en général depuis le milieu du bleu jusqu'au delh
« du violet. » Ce specire parliculier est dit & I'aclion de rayons
que M. Edmond a nommés conlinualeurs, allendu que leur ac-
tion ne se manifeste que lorsque le sel a é1é mis préalablement
a l'action des premiers.

« Daprés ce qui précéde, on voit que les effets chimiques
sont produits par des rayons qui accompagnent les rayons lu-
mineux el qui, comime ces derniers, sonl soumis aux mémes
lois physiques de réflexion , de réfraction, de polarisalion et
d'interférence. Ces rayons, que 'on a nommés rayons chimiques,
sonl répartis dans tout le spectre ; et, suivant Llelle ou telle sub-
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volume d’oxygcene et de deux volumes d’hydrogéne, ob-
tenu dans l'expérience précédente. (Voyez Combinai-
son — Théorie electro-chimique.)

slance impressionnable, le spectre chimique sétend depuis
Lelle parlie réfrangible jusqu’a telle autre.

«M. Edmond Becquerel a publié tout récemment un travail,
dans lequel il établit que les différents spectres chimiques qui
agissent sur diverses substances impressionnables, ont les mé-
mes raies que le spectre lumineux ; et qu'au dela de extrémité
du violet, ol 'on ne peut en dislinguer que trés-peu dans le
spectre lumineux, le specire chimique présente un grand
nombre de raies; la partie occupée par ces derniéres esl
d’'une étendue d’environ moitié de la longueur du spectre. Ces
raies ont ¢lé dessinées par M. Ed. Becquerel, quia délerminé
leurs rapports. On doit conclure de 1a que la méme cause qui
produit I'absorption de cerlains espaces lumineux, produit
¢galement absorption des espaces correspondants des rayons
chimiques.

« La lumiére renferme aussi des rayons qui possédent le pou-
voir phosphorogénique. M. Ed. Becquerel , en analysant l'ac-
tion du spectre sar les phosphores de Bologne et de Canlon (sul-
fures de baryum et de calcium) qui deviennent lumineux dans
I'obscurilé, aprés leur exposilion préalable & la lumiére solaire,
areconnu que pour le sulfure de calcium , le spectre phos-
phorogénique qui s'¢lend depuis l'indigo jusque bien au dela
du violet, avait deux maxima d'intensité , I'un dans le violet,
Pautre au-dela : le spectre qui agit sur le sulfure de baryum, a
Ja méme étendue a peu prés , mais il n’a qu'en maximum situé
au delx du violet. M. Ed. Becquerel a trouvé, en outre, qu’a
parlir de Pindigo jusqu’au dela du rouge, il y avait des rayons
qui détruisaient la phosphorescence, lesquels n’avaient pas
encore ¢té observés: il a démoniré aussi que le spectre phos-
phorogénique avail les 1némcs raies que le spectre des aulres
rayonnementls.

(Becquerer. Traild de physique considérée dans ses rap-
ports avec la chimie et les sciences nalurelles, tome 177,
ps 127 et suiv. 1842.)
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46.— 8° Par le contact de certains corps qur agissent
sans prendre part eux-mémes & la réaction chimique.
Force catalytique de Berzélius (1). D'ordinaire L décom-
posmon des corps formés de plusicurs éléments, s’o-
pére sous linfluence du contact d’un autre corps qui
agit par son aftinit¢ pour I'mn des principes élémen-
taires de ce composé. Clest ainsi que le fer précipite
le cuivre d’une dissolution saline de ce métal et prend
purement et simplement sa pldCC par U'effet de son affi-
nité pour l'oxygéne, plus puissante que celle du cuivre
pour ce méme corps.

L. Souvent aussi la décomposition a lieu sous l'in-
fluence d'une double affinits, bien plus énergique en-
core qu'une affinité simple , comme celle de la réaction
précédente: dunsles cas de cette nature, deux corps
binaires, par exemple, font un échange réciproque de
leurs éléments pour constituer deux autres composés
binaires. Exevprr : Iacide sulfhydrique et oxyde de
plomb forment parleur contact, de 'eau et du sulfure de
plomb. La décomposition téciproque a lieu sous 'in-
fluence de deux affinités qui agissent dans le méme sens:
celle de Poxygeéne pour hydrogéne, d’ou résulte Ieau ;
celle du sonfre pour le métal ui donne lieu & la forma-
tion du sulfure de plomb.

(1) Catalyse, force catulylique. Ces mols sont formés du grec
xara (kata), contre, et desw (lud), je délie. -

Les faits que M. Berzélius a voulu caraclériser par le mot
calalyse, ne penvent sexpligquer, il est vrai, en appliquant les
lois ordinaires de la décompositiou. « Mais, dit Lxeblg, cela ne
donne pas néanmoins la moindre raison de créer une nou-
velle force par un nouvean mol qui n'explique pas davautage
le phénoméne , et Yadmission de cetle force nouvelle est pré-
judiciable au développement de la scicuce, car elle safisfail
en apparence lesprit et entrave ainsiles recherches ullérieu-
res. » (Laesie. Introduction & létude de la Chimie, 171.)
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48. Mais il est quelques corps qui peuvent dans cer-
tains cas exercer une action cemposante ou decompo-
sante, sans que 'allinité y joue aucun role, c’est-i-dire
‘sans prendre part ewzx-mdmes o la reaction qilils déter-
minent par leur contact. Clestainsi, par exemple, que
le platine tres-divisé (éponge de platine) détermine la
combinaison de 'oxygéne el de I'’hydrogene pour for-
mer de 'eau; du chlore et de I'bydrogéne pour consti-
tuer de I'acide chlorhydrique; etc. ete. — Clest encore
dela méme maniére que le méme métal décompose 'eau
oxygénée (bi-oxyde d’hydrogeéne) en eau (protoxyde
d’hydrogene) et oxygéne. — Cest enfin sous la méme
influence que le ferment change le sucre en alcool et en
acide carbonique. — Le platine et le ferment dans ces
réactions, n’agissent que comme simples excitateurs de
I'action chimique et nefournissent rien eux-mémes aux
produits qui en sont le résultat.

49. oo Par Uinfluence vitale.— Bien qu’il soit évident
que d'importantes réactions chimiques s’exercent in-
cessamment dans les corps vivants, la vie ’en est pas
moins une puissance antagoniste de 'affinité. Tanl que
la vie existe, les éléments qui constituent les substances
organiques sonl maintenus par elle dans un élat d'c-
quilibre qui les met a 'abri de 'actiou chimique, la-
quelle tend & les dissocier et @ les ramener a la nature
inorganique. Des que la vie a disparu, 'affinité reprend
immédialemeunl toute son énergie et les phénomenes de
la décomposition ne tardent pas a se manifester.

50. Résumé.— 1l vésulte de ce qui précede, que Paf-
finjté n’est pas toujours, comme l'ont cru Geoffroy,
Bergmann, elc., une, identique, relativement auz r:émes
corps ¢ clle varie dans sa puissance et dans ses effets ,
comme I’'a démoulié Rerthollet dans sa Statique chimi-
gue, suivant d’asscz nombreuses circonstances (ui doi-
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vent étre prises en grande considération, dansles travaux
de l'industrie , comme dans les recherches de labora-
toire.

Application de Y'affinité¢ aux itravanx chimiques.
Analyse. — Synthése. — Réactitn.

51. C’est au moyen des affinités qu'on opére toutes
les réactions , tous les changements qui ont lieu dans
les rechierches de la chimie scientifique , comme dans
les travaux de la chimie industriclle.

Toutes les opérations chimiques philosophiquement
considérées, se réduisent en définitive a deux princi-
pales : lanalyse et la synthése.

52. L’ Analyse (1) est cette opération par laquelle on
dissocie , on sépare , on isole les principes élémentaires
d’un corps composé.

Quand ou ne s'occupe qu'a reconnaitre , a signaler
la présence des ¢léments d'un corps composé, on
pratique analyse qualitative; — quand on ne borne
pas ses recherches a4 une simple reconnaissance des
éléments d’un corps, mais qu’on en détermine aussi les
proportions, la quantité, on fait une analysec quantita-
tfve , opération regardée avec juste raison, comme la
plus délicate et la plus difficile qui se puisse pratiquer
dans les laboratoires.

53. La Synthese (1) est opération dircctement
opposée au travail analytique : c’est celle par laquelle on

(1) Analyse vient du grec xvambo (analuo), je délie, je sépare.

(1) Synthése lire son origine de curitrue ( suntithemr), je
compose.
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réunit les éléments d’un compnsé, séparés par l'ana-
lyse , afin de reconstituer ce méme corps dans sou état
primitif,

Quand on décompose I'eau par la pile voltaique ,
on fail une analyse , et méme une analyse de quantité;
on opére au contraire la syntheése de ce composé, quand
on détermine la combinaison de ses éléments (1 vol.
oxygéune et 2 vol. hydrogene) par le contact d’un corps
élevé & la température rouge oun par 'influence d’une
étincelle électrique.

54. Pour reconnaitre la nature d’un corps et pour
déterminer les proportions relatives de ses éléments ,
ou autrement pour pratiquer ['analyse, le chimiste
emploie el mel en ceuvre des agents de décomposition
qu’on appelle réactifs.

55. Toute matiére qui a la faculté de déceler par
certains caractéres bien évidents, bien tranchés, la pré-
sence d'un autre corps, ou bien encore d’isoler un ou
plusieurs des éléments d’un composé, peut étre consi-
dérée comme un réactif. On n’admel cependant qu’un
nombre assez limité de réactifs pour I'usage ordi-
naire; ce sont ceux qui meltent en évidence par des
phénoménes constants et bien caractéristiques les
propriéiés chimiques essentielles des autres corps, et
servent ainsi i les faire reconnaitre, d’'une maniére non
douteuse et partout ol ils se rencontrent (1).

(1) Les anciens ne connaissaient en aucune maniére les effets
des réaclifs. Ce ne fut que versla fin du 179 siécle, en 1663, que
Boyle en indiqua plusieurs dans son Trailé des Couleurs, et sur-
toul le sirop de violetle el le suc de bluel, comme étanl rougis
par les acides, verdis par les alcalis, la dissolulion d’argent
susceplible d'élre précipitée par Pacide marin (acide chlorhy-
drique. En 1667, Duclos proposa la noix de galle et son infu-
sion, le vitriol de Mars (sulfule ferreux) et le tournesol. Boyle
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Propricétés physigues, piysico-chimiques ¢t chi-
miques des corps.

56. Pour se liveer & des recherches de laboratoire,
pour pratiquer avec cerlitude et avec succés I’analyse
ct la synthése, il est nécessaire , il est indispensable de
bien counaitre les propricteés de tous les corps chi-
miques.

publia en 1685 un ouvrage particulier sut l'usage des réaclifs
dans Panalyse des eaux; il recommanda le foie de soufre vola-
til ou la liqueur fumanle (sulfhydrate d'ummoniaque) pour
reconnailre les vilriols. Boulduc se servil de l'eau de chaux
et du vinaigre de Salurne (sous-acélate de plowmb) , au commen-
cement du 18° sidcle; & celle ¢époque le nombre des réac-
tifs était trés-mulliplié; mais les conséquences que lon
lirail de leur aclion, n’élaienl rien moins qu'exacles. Cetle
aclion ne commenca 4 élre appréciée avee quelque exactitude
que dans les ouvrages de MM. Shaw, Carlheuser el Monnet.
Celle exacle apprécialion couduisit & restreindre lear usage,
4 faire douler des induclions qu'on tirait sur les effels de
plusicurs d’enlre eux, et conséquemment & étre trés-réservé
sur les résullats qu’ils pouvaient offrir. Bienldt ou en rejeta
plusieurs, et peua peu on en diminua de beaucoup le nom-
bre. Les découvertes sur les fluides ¢lastiques, les sels €t leur
composition, faites depuis dix ans, ont augmenté encore les
difficultés sur Yemploi des réaclifs, en faisanl connaitre plu-
sicurs effels qn’on n’avait poinl appréciés auparavant dans leur
aclion, On doit au célébre Bergmann une trés-bonne disseria-
lion snr Panalyse des eaux, dans lagquelle, aprés aveir indiqué
les effets de vingl-deux substances différentes comme réactifs, il
en choisit douze qui peuvent suffire pour reconnaitre les diffé-
rentes maliéres dissoutes dans les eaux ; mais il a ohservé quoun
peuf en employer beaucoup davanlage, suivant les objels que
Pon a & remplir.

(Founcnox. nalyse de Ueau d'Iinghien, p. 65 el suiv.—1758.)
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On appelle proprictes d'un corps les caractéres (ui
le distinguent des autres substances, soit dans ses rap-
porls avec nos sens , soit dans 'influence qu’exercent
sur lui les fluides impondérables , soit dans son contact
avee les matiéres chimiques.

57. Wl suit de la qu’on peut distinguer trois sortes de
propriétés :

Les propriélés physiques,

Les propriétés physico-chimiques,

Les propriélés chimiques.

58.14° On entend par proprictés plysiques (1) les ca-
ractéres qui sont pergus divecternent par nos sens,
¢’est-a-dire

L’é1at ordinaire (solide , liquide ou aériforme),

La forme et 'apparence ,

La couleur,

L’odeur,

La saveur,

La scusation que détermine le toucher,

La pesanleur.

Ces différents caracteres, dans leur ensemble, forment
le signalement physique d’un corps.

59. 2° Les propriétés qu'on peut appeler et qui
seront appelées plysico-chimigues sont celles qui se
rapportent & Pinfluence chimique exercée par les corps
impondérables, c’est-a-dire par

Le calorique ,

La lumicre,

L’électricilé ,
agissant seuls et seulement par eux-mémes sur la subs-
tance étudide.

(1) M. Chevreul les appelle propri¢tés organolepliques. Le
mol organoleplique est dérivé de ozyavev (0rganon), organe, et
de 2apLave (lambano), je saisis.

Toue 1. 8
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60. 3 Par proprictés chimigues on désigne les ca-
ractéres que manifestent les corps, l'influence qu’ils
excrcenl ou subissent cux-mémes, quaud on les met en
contact avec les autres substances chimiques, ou corps
pondérables; soit simples, soit composds.

Pour étudier et reconnaitre les propriéiés chimiques
d’un corps, il suffit donc d’examiner soigncusement
la maniére dont il se comporte (& des températures di-
verses et daos des circonstances varices), avec la série
des autres matiéres pondérables. Pour faire cet examen
avec le plus de fruit possible, il est nécessaire de suivre
un ordre méthodique. Voici celui qui a été adopté
pour ce traité. Chaque substance sera successivement
mise en rapport, afin d’étudier les réactions, les décom-
positions ou les combinaisons qui en résulteront, avec

L’air almosphérique,

L’eau,

Les mélalloides ,

Les mélaux,

Les oxydes,

Les acides ,

Les sels,

Les matiéres organiques.

Mais avant de procéder & I'étude des corps chimi-

ques,il est indispensable de faire connaitre les régles de
leur nomenclature : ce sera 'objet du chapilre suivant.
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CHAPITRE DEUXIEME.

NOMENCLATURE DES CORPS CHIMIQUES.

§ 1.

HISTORIQUE.

61. Depuis 'année 1787 , 1a dénomination des corps
soit simples, soit composés, jusque-la purement arbi-
traire, repose sur des regles simples, claires, peu
nombreuses et tres-faciles & retenir, dont ’ensemble
constitue ce quon appelle : Systéme de nomenclature
chimigue.

Nomenclature anclienne.

62. Avant cetle épaque, en effet , la dénomination
des corps n’¢tait soumise a aucunc loi : chaque savant,
selon son caprice , appliquait un nom aux substances
qu’il découvrait ou croyait découvrir, substances gue
d’autres , bien souvent avant lui, avaient déja décou-
verles et dénommées. A ces noms qui émanaient de la
science, le vulgaire des artisans et des artistes, les
médecins, et surtout les charlatans, en ajoutaient d’au-
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tres qui venaient compliquer encore les vices el les dif-
ficultés de cetle nomenclature illogique.

G3. Créés ainst sans esprit de méthode, et tirant
leur origine du hasard bien plus que du raisonnement,
lIa plupart des noms chimiques étaient et devalenl élre
non seulement impropres, wmais bizarres et ridicules.
On en jugera par les exemples suivauls :

Le proto-chlorure de mercure était nommé tantot
aquila alba, tan\dl calomdlas, mercure doux , panacce
mercurelle, etc., elc.

I’oxyde de zinc, était appelé pompholiz, laine phils-
sophique , nilil album , fleurs de zinc.

Le sulfate de potasse était pour les uns du tartre vi-
trivlé ou witriol de potasse, pour d'autres ¢’était le sel
duobus , Varcanum duplicatumn | lc sel polyclreste de
Glazer, etc.

64. De cette multiplicité de noms, de cetle synony-
mie monstrucuse, il résultalt néeessairement que 1'étude
de la chimie n’était abordable que par un petit nommbre
d’adeptes qui en faisaient leur occupation exclusive, et
que les gens du monde, comme les hommes d'indus-
trie, confondalent avec les alchimistes, pour ne pas
dire avec les sorciers. On doit comprendre combien un
semblable état de clioses étsit contraire aux progres de
la science, et méme & son application aux travaux des
manufactures.

65. La plupart des noms en usage, tels, par exem-
ple, que ceux d’hutle de wvitriol, & huile de tartre pur
defaillance , de beurre d’arsénic, de foie de soufre , de
sucre de saturne , de créme de chaux , de créme de tar-
tre, de fleurs d’untimoine, etc., etc., reposaient d’ail-
leurs sur des analogics absurdes, et avaient le grave 1o~
couvénient de faire nailre des idées fausses sur la véri-
table nature des corps; car, dit Lavoisier ( 7raite ¢lc-
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mentaire de chimre. Disc. prélim.), « il n’existe dans
« le régne minéral ni huile, ni beurre, ni foie, ni su-
« cre, ni créme, ni fleurs. » — Ces noms, du reste, qui,
selon 'expression de M. Dumas (Philos. chimig.), fai-
saient du langage de la science une sorte d’ididme de
culsinieres, étaient d’autant plus impropres, qu’ils
s'appliquaient, pour le plus grand nombre, & de vio-
lents, a d’énergiques poisons.

Nomenclature de Gujzton-de-3iorveau,

66. C’est & Guytoun-de-Morveau qu’appartient la
premiére pensde de réformer la nomenclature chimi-
que, et ce litre, s’il n’en avait d’ autres, suffirait pour
rendre impérissable la mémoire de ce savant. Ce-
pendant ce n’est pas faire une supposition gratuile, ct
ce n’est rien Oter, du reste, a la gloire du chimiste de
Dijon, que de dire qu’il devait au systéme de nomencla-
ture botanique de Linnzus, 'idée mere de la réforme
du langage chimicque (1). Il est juste d’ajouter aussi, et

(1) Cest du moins ce que semble démontrer le nom de cha-
que composé¢ chimique formé de deux mots comme ceux dela
nomenclalure botarique, Ie premier indiquanl le genre au-
quel il apparlient, le second caraclérisant Pespéce. N’est-il pas
évident, en effet, que les noms doxyde de fer, d'acide sulfuri-
que, de sulfate de soude sont formés d’apris les mémes principes
que ceux de plantago lanceolcta, de lilium candidum , de mer cu-
rialis perennis P

1l est jusle de faire observer du resle que lauleur du Sys-
tema vegetulbilium ct de la Plulosoplic botenico w’a fail, comme
Guyton-de-Morveau , que procéder selon l'ordre nalurel des
idées. — Un enfant, dit Condillac, appelle du nom d'arbre
le premier arbre qu’il voit; un second, un lroisiéme , un qna-
tri¢me lui rappeilent la méme idée, et il leur donne le méme
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ce n'est pas une des moindres preuves de Vinfluence
exercée par le systéme de Linnzus, qu’a I'époque ou
Guyton-de-Morveau s’occupait de créer sa nouvelle
nomenclature chimique, on sentait généralement le
besoin de réformer celle qui était en usage. — Macquer
avait déja appliqué le nom générique de vitriol, qui
était propre au sulfate de fer, aux autres sels (sulfates)
constitués par acide vitriolique (sulfurique) : on disait
donc déja vitriol de zinc , vitriol de cuivre, vitriol de
plomb , vitriol de potasse , etc. — Baumé et d’autres chi-
mistes appelaient nitres tous les sels formés par Uacide
nitrenz ( mitrique). — A Ja méme époque, on avait
appliqué aux chlorures , par rapprochement avec
le sel ordinaire ou chlorure de sodium , le nom géné-
rique de sel marin ; ainsi Uon appelait le chlorare de
magnésium sel marin de magnéesie , le chlorure de cal-
cium sel marin de chavzx, le chlorure de baryum sef
marin de terre pesante. — Le mot craie éait pris aussi
comme terme générique des sels formés par lacide
craieux {acide carbonique); on disait craic ammo-
niacale, craie magnésienne, pour désigner le carbonate
d’ammoniaque et le carbonate de magnésie. — On sait
enfin que , dans le méme temps, lillustre Bergmann
cerivait 3 Guyton-de-Morveau, qui lui avait fait part de

nomn : voila la dénominalion générique ; mais bienldt il recon-
naft que leurs feuilles ne se ressemblent pas, qu’ils porlent des
fruits différents, et naturellement il ajoule dans sa pensée un
nom d'espéce & ce nom de genre, comme arbre & poires,
arbre & cerises. Celte formation logique de la nomenclature
générale s’appliquail douc naturellement 4 la chimie, qui est
formée , dit Lavoisier, comme toute science physique, de trois
choses : de la série des fails qui la constiluent, des iddes qui les
rappellent, et des mots qui expriment ces idées. Le mol doit faire
naitre l'idée ; l'idée doit peindre le fait. Or, on sail que ce sont
les mols qui conservent les idées et (ui les transmettent.
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ses idées de réforme et du travail qu’il avait entrepris :
« Ne faites grice a aucune dénomination impropre :
ceux qut savent dejie entendront toujours 5 cenx qui ne
savent pas encore enlendront /1[uy {ot. »

67. Ce fut en 1782, époque, dit M. Dumas, ou
la théorie de Lavoisier avait déja détronéla doctrine de
Stahl, que Guyton-de-Morveau présenta ia 1'Académie
des Sciences le mémoire dans lequel il développait son
nouveau systéme de nomcnclalurc, syslémc adopté par
lui depuis plusieurs années, dans les cours qu’il profes-
sait & Dijon. Ce n’était, comme on va le voir, qu’'un
essai trés-imparfait.

Guyton, dans son travail, n’avait pas établi la grande
distinction des corps simples et des corps composés,
qui fait la base de la nomenclature actuelle : toutes les
substances chimiques y étaient rangées en trois classes,
les acides, les sels et les bases, comme dans le tablean
suivant qui en présente un extrait :

Acides. Sels. Basee.
Vitriolique , Vitriols , Phlogistique,
Nilreux , Nilres, Calce,
Arsénical , ‘ Arséniates, Barote,
Boracin, Borax , Or,
Yluoorique , Fluors, Argent ,
Cilronien, Citrates, Platlne,
Oxalique Oxaltes , Mercure,
Sébacé. S¢hates. Cuivre,

Esprit de vin.

Ce qui manquait surtout a cette nomenclature , ¢’é-
tait Vunité des désinences. Elle élait aussi essentielle-
ment fautive, en ce qu’elle confondait sous la dénomi-
nation de bases, avec des corps simples et des corps
composés , le phlogistique, principe imaginaire qui
avait joué un si grand role dans la théorie de Stahl,
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et au moyen duquel on expliquait toutes les réactions
chimiques, mais dont personne, malgré des recher-
ches sans nombre, n’était parvenu i démontrer l'exis-
tence (1)

68. Ce plan de nomenclature soumis al’Académie des
Sciences, devint T'objet d’un travail fait en commun
par Guyton, Fourcroy, Berthollet et Lavoisier, tra-
vail qui ne dura pas moins de cing années. A la suite
de cette longue et consciencieuse étude, l'illustre créa-
teur de la nouvelle doctrine chimique, Lavoisier, lat
le rapport ou étaient posées les bases de ce langage
si simple et si clair qui a fait de la chimie la science
peut-étre la plus méthodique, celle, par conséquent,
qui est le plus facilement accessible & toutes les intelli-
geuces.

Ies commissaires de I’Académic qui achevérent avec
Guyton la réforme de la nomenclature ont donc droit
a une grande part de la reconuaissance des chimistes.
Dans son rapport, Lavoisier prit a tiche de s’effacer
pour exhausser de son mieux le professeur de Dijon.
Mais on ne saurait s’y méprendre, dit M. Dumas
(Plilos. chim.),il estimpossible de ne pas reconnaitre
que c’est lui qui a le plus contribué i fixer les regles
de la nouvelle langue chimique. Il y a méme, dans cette
nomenclature, des choses qui lui appartiennent incon-

(1) «Guyton-de-Morveau ignerait complctement le parti qu'on
peut tirer des désinences, véritable base de la nomencluture
actuelle; il était d’ailleurs si pcu au courant de J'étal de la
science dont il voulait réformer la langue, qu’il ne savait pas
sous quelle forme les mélaux entraient en combinaison avec
les acides, et qu’il croyait encore au phlogistique. Par consé-
quent, il n’avait pas cherché & bien connaitre les travaux de
Lavoisier, ou n’avail pas su les apprécier. »

(Dumas. Legons sur la philosophie chimique, recueillies par
M Bincau. p. 330.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CITIMIE INDTSTRIELLE. At

lestablement, comme, par exernple, la distinetion fon-
damentale et si neltement définie des corps simples.

Voici maintenant quelles étaient les bases de cette
nomenclature ¢laborée au sein de I’Académie des
Sciences.

Nomenclature de Guyton-de-Morvean, Lavoisler,
Fourcroy et Berthollet.

69. A I’époque ou Guyton présenta son essai de no-
menclature a I’Académie des Sciences, Lavoisier venait
de poser dans une série de mémoires les bases de la
doctrine preumatigue, lumiére éclalante qui éblouissait
les savants et la science, et bouleversait toutes les idées
recues. — Les chimistes, en effet, en étaient encore
alors a considérer tous les corps comme des composés
formés par Dassociation des quatre ¢léments d’Aris-
tote, leau, lair, la terre et le feu. — A ces prétendus
¢léments, qui élaient au moins des corps bien réels, les
alchimistes et apres eux les théoriciens avaient ajouté,
il est vrai, plusicurs éléments hypothétiques, tels que
le mercure, le sel, le soufre,etc., corpsentiérement ima-
ginaires , dont on supposait U'existence sans la prouver,
et qui n’avaient rien de commun d’ailleurs avec les
substances connues sous les mémes noms de mercure,
de sel et de soufre. Stahl enfin était venu jeter au
milieu de ce chaos son phlugistique ou principe du feu,
qui, malgré le grand role qu’il a joué dans la science,
n’avait pas plus de réalité que les éléments des alchi-
mistes.

70. Les auteurs de la nouvelle nomenclatare, adop-
tant, au contraire, dans toute leur rigueur les idées
de Bacon, s’étaient fait une loi d’aller du connu a I'in-
connu et de tout baser sur I'expérience.

A la place des éléments d’Aristote, des vagues prin-
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cipes élémentaires des alchimistes et du phlogistique
stahlien, Guyton, Lavoisier, Fourcroy et Berthollet
élablirent en effet, comme principes élémentaires
corps simples ou éléments chimigues, tous les corps
dont on n’avait pu extraire gu'une seule substance : ils
en trouvérent 33 qui furent nommdés et classés de la
maniére suivante :

Corps stmples ou indecomposés.

1 Corps comburant, oxygéne.
azole,
. hydroge¢
5 Corps combustibles non métal- ‘ ryerogene,
. soufre ,
liques , i
Q phasphore |
carbone.

| arsénic,

/ molybdéne,
tungsténe,
manganése ,
nickel,
coballt,
bismuth ,
antimoine,
zine,

fer ,

élain,
plomb,
cuivre,
mercure ,
argent,
plaline,

or.

17 Meélaux ou combuslibles inétal- /
liques ,

chaux,

magnésie,
5 Terres (1) baryle,
alumine,
silice.

(1) Lavoisier considérait déja les terres, de méme que la
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. potasse,
2 Alkalis (1), { soude.
murialique ,
3 Acides, fluorique,
_ boracique.

Total 33 corps simples.

71. Toutes les autres substances chimiques étaient
considérées comme des corps composes et résultaient
d’une association de plusieurs des 33 principes élémen-
taires.

Les noms des corps composés se formaient suivant
un petit nombre de bases, d’apres lesquelles chacun
de ces noms indiquait les éléments et la nature du
composé qu’il représentait. Voici quelles élaicnt les
principales régles de cette nomenclature.

L’oxygéne en s’unissant aux autres corps simples
constituait des oxydes et des acides.

Pour former les noms des oxypgs, 1l suffisait d’ajou-
ter A ce mot oxyde, le nom du corps simple oxygéné.
ExeMPLES : oxyde de carbone, oxyde de fer, oxyde de
zrne.

Les désinences igue et eux indiquaient les acipes.
Quand un corps simple ne formait gu'un acide, on
ajoutait & son nom la terminaison zyue, et I'on avait
le nom de ce composé. Exempre : acide carbontgue. —
Quand un méme corps avait deux degrés d’acidifica-
tion, lacide le plus oxygeéné prenait la désinence que
(EXEMPLE : acide arsénique), et le moins oxygenc la ter-
minaison eux (EXEMPLE : acide arsénreux).

polasse et la soude, comme des oxydes métalliques; mais,
comme on n’avait pu les décomposer encore, il avait bien fallu
les placer parmi les corps simples.

(1) L'ammoniaque, ce troisiéme alkali des anciens chimisles,
ne figurait pas parnn les corps simples, par la raison (que Ber-
thollet venail de lc décomposer.
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Les acides , en s’unissant aux oxydes ou aux bases
simples , conslituaient des strs, et, dans ce cas, on se
bornait & changer la terminaison jyue en ate, et la dé-
sinence eux en ite, puis on ajoutait le nom de la base
ou du corps simple oxydé. Exempres : 'acide sulfuri-
que et I'oxyde d’argent formaient le sulfate d'argent;
Pacide sulfureux ct la chaux, /e sulfite de (/mu.z‘.

Quand l'oxygene ne faisait pas partie d’'une combi-
naison binaire, le nom de 'un des ¢léments de ce corps
prenait la terminaison wre. EXEMPLES : sulfure de fer,
sulfure de carbone | phosphure de cuivre. — L'union
des mctaux entre eux donnait heu a des alliages; exem-
vLES @ alliage dor el de cuivre, allrage de plomb ct o e-
tain. — L’alliage devenait un amalﬂame quand il con-
tenait du mercure; EXEMPLES : (zmalgame d’or, arnal-
gnme d'étain.

72. Ce qu’¢tait dans lorvigine celte simple et admi-
rable nomenclature, qui a tant contribué aux progres
de la chimie, elle l'est encore : ses bases, si logi-
quement établies, sont restées inébranlables , mal-
gré les nombreuses découvertes des chimistes qui ont
snccédé i Lavoisier. Dix des trente-trois corps simples,
c’est-a-dive, la chaux, ln magnésie, le baryte, I'alu-
mine, la silice, la potasse, la soude, les acides mu-
riatique , fluorique et loracigue , ont pris rang par-
mi les corps composés; vingt-deux corps simples
nouveaur ont élé decouverts, et cependant celte lan-
gue chimique ne différe ue par des modifications tres-
peu importantes, de celle qui était primiiivement par-
Iée. Tous les faits nouveaux ont pu y prendre place sans
la détruire, sans méme la Dbouleverser. On en pourra
juger en comparant les regles primitives déja exposées
(71), avec celles qui forment les bases de la nomencla-
ture actuelle.
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SYSTEME ACTUEL DE NOMENCLATURE CHIMIQUE (1).

Nomenclature deg corps simples.

73. La dénomination des corps simples n’est soumise
a aucune regle fixe. — La seule condition a laquelle on
doit avoir ¢gard dans leur eréation, c’est qu’ils puissent
se préter facilement A la formation des noms plus com-
plexes des corps composcs.

Les nows des corps simples peuvent done éire insi-
gutfiants ; cependant la plupart des corps qui ont éié
découverts depuis une cinquantaine d’années, ont recu
une dénomiuation qui rappelle un de leurs caracteres
les plus tranchés ou quelque circonstance remarquable
de leur histoire.

74. Le nom de chaque corps simple est souvent re-
présenté par un signe abréviatif ou symbole (2) qui a
la méme valeur. — Pour la plupart des corps, ce signe
n’est autre que la premiére lettre de leur nom. — On
ajoute la seconde ou la troisicme & la premiere, quand
plusieurs noms ont une méme initiale. — 11 est aussi
quelques corps dont le signe représentatif ne corres-

(1) Les principes qui vontl élre exposés sont ceux du sysiéme
de nomenclature généralement adoplé en France; ils diffe-
rent peu de ccux adinis par les chimistes de loutes les nations.

M. Berzé¢lius a fail quelques modifications utiles & la nomen-
clature frangaise; comme celle nomenclature de lillustre chi-
misie suédois est assez usilée parminous, on aura soin d'indi-
quer plus loin les principales différences quelle présenle avec
la nomenclalure des chimisles [rangals.

(2) Symbole, du grec ety (sumbelon ), figure, sigue ,
image qui représenle ou serl & désigner quelque chose.
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pond pas au nom francais, tais & leur dénomination
latine. — On comprendra facilement ces différences en
jetant un seul coup-d’ceil sur le tableau des corps sim-
ples et de leurs symboles.

75. Les corps szmplef ou mdecomposcs c’est-a-dire
dont on n’a pu jusqu’a ce jour retirer qu’une seule
substance, sont maintenant au nombre de cmguante-
cing; on en forme généralement deux groupes : 1° les
meétalloides , ou corps simples non métalliques; 2o les
metaur.

Au chapitre 111, qui traite de la classification des
corps simples, on reviendra sur cette distinction; pour
ne pas empiéter sur ce chapitre, les corps dans le
tableau suivant ont été placés d’apres I'ordre alphabé-
tique.

Noms des corps simples ou €lémentaires el symboles qui les

représenient.

METALLOIDES.
i Azole Az 8 lode 1
2 Bore B 9 Oxygene 0
3 Bréome Br 10 Phosphore Ph
4 Carbone C 11 Soufre S
5 Chlore Cl 12 Sélénium Se
G Fluor F 13 Silicium Si
7 Hydrogéne H

METAUX.

1 Aluminium Al 12 Cuivre Cu
"2 Anlimoine (stybium) Sb 13 Llain (stennum) Sa
3 Argenl Ag 14 Fer Fe
4 Arsénic As 15 Glucynium G
5 Baryuin Ba 16 Iridium Irv
6 Bismuth Bi 17 Lantane La
7 Cadmiuin Cd 18 Lithium L
8 Calcium Ca 19 Magnesinm Mg
9 Cérinm Ce 20 Manganése Mu
10 Chréme Cr 21 Mercure (hydrargyrum) Hy
11 Cobalt Co 22 Molybdéne Mo
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23 Nickel Ni 33 Tanlale ou columbium Ta
24 Or (aurum) Au 3% Tellure Te
25 Osmiam 0Os 35 Thorium ou thoriniumi Th
26 Palladium Pa owPd 36 Tilane Ti
27 Platince PL 37 Tungsténe(WolframyWaTu
28 Plomb Pb 38 Uranium U
29 Polassium (kalinm) K 39 Vapadium v
30 Rhodium R 40 Yitrium Y
31 Sodinm (natroniun) Na 41 Zinc Zn
32 Silrontium Sr 42 Zirconium Ir

Nomenclature des corps composeés.

76. Le principe fondamental de cette nomenclature,
c’est que le nom d’'un corps composé doit donner une
wdée exacte de sa nature et de sa composition. — Pour
arriver 3 ce résultat, on réunit les noms des éléments
d’'un composé, et Uon tndique sa nature par une termi-
naison ou désinence caractéristique, comme 1QUE, EUX,
ATE, ITE, elc.

Les regles de cette nomenclature s"appliquent essen-
tiellement aux composés inorganiques. — La dénomina-
tion des composés organigues repose sur des bases diffé-
rentes.

NOMENCLATURE DES COMPOSES INORGANIQUES.

Les composés inorganiques résultent de la réunion
de deuz, de trois ou de quatre corps simples : on cn
connait trés-peu qui soient formés d'un plus grand
nombre de principes ¢élémentaires.

Quel que soit le nombre des corps simples qui les
conslituent, Jes composés se forment généralement par
I'association de deux él¢ments qui peuvent éire sim-
ples , binaires , surcomposés ou bi-binaires. IVol 1l ré-
sulte qu’on peut ranger les composés inorganiques en
trois ordres.
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1° Composés formés de deux corps simples { composés bi-
naires ). Bxemvres : Owxydes, acides, sulfures, chlorures.

2° Composés formés de deux élémeunls hinaires ( composés

bi-binaires ). Exemrres : Sels resullant de la combinaison d'un
oxyde el d'un ucide.

3° Composés formés de deux élémenls bi-binaires. Exem-
rLE : Sels doubles.

Le nom de chaque composé résulte du groupement
des noms de ses deux éléments : on place invariable-
ment le premier, d’aprés l'exemple qu’en a donné
M. Thénard, le nom de I'édlément électro-negatif: celui
de Vélément électro-positif se trouve donc toujours
placé le second (1). Voila pourquoi on ne dit plus
acide hydro-sulfurique , acide hydro-chlorique , mais
bien acide sulfhydrique , acids chlorhydrique.

78. Comprosts BiNalREs. — Le plus grand nombre
de ces composés a T'oxygene pour I'un de ses deux
éléments, d’ou on les distingue en oxygénés el en non
0.xygenes.

79. Composés binaires oxygenés.

L’oxygéne en s’unissant a chacun des autres corps
simples forme des oxydes et des acides. Ces derniers
s'appellent plus particulicrement oxzacides, pour les
distinguer des acides non oxygénés.

Les oxydes se distinguent des acides en ce que les
oxydes n'exercent pas d’influence sur la couleur bleue
du tournesol , et que les acides la rougissent générale-
ment (1).

(1)Voyez pour 'explicalion de ces wots : Combinaison, — théo-
rie électro-chimique.

(2) Quelques acides sont sans influcnce sur le lournesol.
Exenrwe : acide silicique.
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80. Quand un corps simple ne forme qu’un seul
composé non acide avec 'oxygene,ce composé s’appelle
simplemeul oryde, mol auquel on ajoute le nom du
second élément. ExemrLEs : oxyde de carbone,oxyde de
phosphore, oxyde de cadmium.

Quand un corps simple a deux degrés d’oxydation ,
ou peut s¢ combiner avec deux proportions différentes
d’oxygene, loxyde le moins oxygéné est appelé pro-
toxyde, ce qui signifiepremier oxyde (de wpwrag, protos,
premier). Le second oxyde, ou le plus oxygéné, prend
le nom de bi~oxyde ou binoxyde (du latin bini, qui in-
dique une paire, un couple, ou deuxr unités jointes
ensemble), quand il contient dewr fuis autant d'oxy-
gene que le protoxyde pour la meéme quantité de meétal-
loide ou de métal. On le nomme sesqirrioxyde (du latin
sesqui, une fois et demie), quand sa proportion d’oxy-
gene représente une fois et demie celle du protoxyde.
— ExempLEs : Protoxyde de mercure, binoxyde de mer-
cure ; — proloxyide de fer, sesquioxnle de fer.

Lorsque les oxydes ne sont pointsoumis a cette loi de
composition , le moins oxygéné s’appelle encore pro-
toxyde, mais le second prend le nom de deutoxyde, ou
deuxiéme oxyde (de Seutepos, deuteros , second) , et le
troisiéme celui de #itoxyde , ou troisicme oxyde {de
Tpizeg, tritos , troisiéme).

Souvent aussi on appelle 'oxyde le plus oxygéné, ou
le dernier oxyde, peroxyde.

Ainsi Ton dit: sesquioxyde ou peroayde de fer, —
bi-oxyde ou peroxyde d’étain, — bi-oxyde ou peroxyde
de nanganése.

81. Pour former le nom des acides oxygenes ou oxa
cides, on ajoute simplement la terminaison igue ou la
terminaison exzr an nom de I’élément associé a I'oxy-
gene.

TOME I. 4
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Quand un corps simple n'a qu'un degré d acidifica-
tion ou ne forme qu’un acide, son nom prend la termi-
naison igue. Exrypres : Le carbone, le bore, le sili-
cium , le chréme, ne forment chacun qu’un seul oxa-
cide qu’on appelle acide carbonique , acide borigue ,
acide silicique, acide chromique.

Il est des corps simples qui se combinent & I'oxygéne
en deux proportions differentes pour former deux oxa-
cides : dans ce cas, le plus oxygéne prend la terminai-
son ique, et le moins oxygené la terminaison enx.
ExempLEs : Acide arsénique , acide arsénieuz.

Mais il y a de plus des corps simples, /e soufre par
exemple, qui sont susceptibles de quatre degrés d’aci-
dification, ou qui peuvent consliluer quatre oxacides
différents en se combinant a des proportions diffé-
rentes d’oxygene. Dans ce cas, le nom de acide imme-
diaterment inférieur pour la quantité d’oxygéne a lacide
terminé en igue, ou A l'acide terminé en eux, se
forme en ajoutant au nom de ceux-ci la préposition
fypo (du grec uro), qui signifie au dessows. ExuypLEs :

Acide sulfurique, acide le plus oxygéné;

Acide hypo-sulfurique, acide contenant moins d’oxy-
gene que l'acide sulfurique, mais plus que I'acide sul-
fureux;

Acide sulfurcur, acide moins oxygéné que l’acide
sulfurique et que I'acide hypo-sulfurique;

Acide hypo-sulfureuzx , acide le moins oxygéné des
quatre.

82. Composés binarres non oxygénés.

Un corps simple métalloide, en s’unissant & un autre
métalloide ou & un métal, peut former un compose non
actde o un composé acide.

St le composé r'est pas acide, on forme son nom
au moven de la terminaison wre, qu’onapplique au
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nom de I'édlément qui est électro-négatif : ainsi I'on dit
sulfure de carbone, sulfure dantimoine’, chlorure de
plosphore, brémure de fer, etc.

Quand on veut indiquer la proportion des éléments
du composé binaire, on sc sert des mémes expres-
sions que pour les oxydes. Ainsi 'on dit : protosulfure,
sesquisulfure ou bisulfure de fer, pour exprimer que
le composé binaire est formé d’urne proportion, d’une
proportion et demie, ou de deux proportions de soufre
pour une de fer.

St le composé binaire est acide, son nom se forme
d’une maniére différente, suivant que le principe aci-
difiant est 'Zydrogéne , le fluor ou le cllore.

Les acides formés par I’hydrogeéne s’appellent géné-
ralement Aydracides : lear nom se forme au moyen
de la terminaison Aydrigue, qu'on ajoute au nom du
corps électro-négatif. Exumrres : acide sulfhydrique,
acide chlorlydrique , acide todhydrique.

Le fluor forme un acide avec le Jore, et un acide
avec le silicium ( fluoracides). On les appelle acide
Jluo-borigue, acide fluo-silicique.

Le chlore constitue avec les deux mémes corps deux
clloracides, qu’on désigne & la manicre des (luoracides,
au moyen de la terminaison 7que ajoutée au nom du
corps acidifié; on a ainsi lacide chloro - horigue ct
l'acide cliloro-selicique.

83. Cowmrosks B1-BINAIRES (formds de deur composds
binaires).

Les acides ont la propriété de s’unir it certains oxy-
des qu'on appelle bases, oxydes basiques ou bases sali-
fiables, pour constituer des sefs (1).

(1) Il existe des bases salifiables qui ne sonl pas des oxydes,
Yammoniague par exemple.— La dénominalion des sels qu'elles
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On forme le nom des sels en changeant la termi-
naison igue de l'acide en afe, ou eux en ite, et en
ajoutant le nom du métal de la base; ainsi 'on dit :
sulfate ou hyposulfate de zinc, azotate de bismuth
phosphate d'argent ; sulfite ou lyposulfite de plomnb
azotite de culvre , etc.

Mais comme il est des métaux quiformentdeux oxydes
susceptibles de s’unir aux acides pour constituer ainsi
deux ordres de sels trés-différents, on les distingue, en
conservant daus son intégrité le nom de chaque oxyde.
Ainsi V'on dit : sulfate de protoxyde de fer, sulfate de
sesquivxyde de fer.

84. Il est des oxydes qui se combinent aux bases a
la maniére des acides, en devenant comme eux ['élé-
ment ¢lectro-négatif d’une sorte de sel. C'est ainsi que
Poxyde d’aluminium (alumine) se combine au protoxyde
de potassium (potasse) pour former un zluminate de
potasse, et 'oxyde de zinc un zincate de la méme base.

85. L'eau, qui est un protoxyde d’hydrogeéne, se com-
bine aux oxydes métalliques a4 la maniére des acides et
forme des /Zydrates, quon distingue les uns des autres
en ajoutant, comme pour la dénomination des sels,
le nom du métal ou le nom de l'oxyde. ExexpLes : 2y-
drate de zinc, hydrate d'argent , hydrate de protoxyde
de fer, hydrate de sesquioxyde de fer, hydrate de
protoxyde de cutvre, hydrate de binoxyde de cuivre.

86. On connait quelques combinaisons formées par
un oxyde metallique , avec un sulfure , un chlorure, un
bromure , etc. ; on les appelle oxy-sulfures , oxy-chlo-
rures, etc. Exempres : oxy-sulfure d’antimoine, oxy-
chlorure d’étain, etc.

forment avec les acides a lieu d’aprés les mémes principes;
ainsi Uon dit : chlorhydrale ou carbonale d'ammoniaque , sulfule
de quinine , chlorhydrate de morphine, clc.
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87. Les composés binaires non oxygénés peuvent
enfin se combiuer entre eux. Le plas souvent ces com-
posés ont, comme les oxydes et les oxacides qui forment
les oxy-sels, leur élément électro-négatif commun ; par
exemple le soufre, le chlore, le brome, 'iode. Ainsi un
sulfure s’unit 4 un sulfure, un chlorure a un chlo-
rure, etc., pour former des sulfures, des chlorures
doubles ou & deux bases. Exempres : sulfure de cuivre
et'de fer, chlorure de platine et de potassium, bi-todure
de mercure et de sodium , elc.

88. COoMPOSES CONSTITUYS PAR DEUX COMBINAISONS BI-
BINAIRES ! OXY-SELS DOUBLES.

Deur sels peuvent se combiner pour former un sel
double, et généralement dans les cas de celte nature, le
méme acide est commun a tous deux; la dénomination
de ces composés ne différe de celle des sels simples que
parce qu’elle camprend les noms des deux bases. Ainsi
le sulfate d’oxyde o aluminium (alumine), uni au sul-
Jate de protoxide dc possassium (potasse) forme le sul-
Jate d’alumine et de potasse.

8g. CoMPOSES RESULTANT DE I ’ASSOCIATION DES METAUX
ENTRE EUX : ~— ALLIAGES. — AMALGAMES.

Les metaux , en s’associant enire eux , forment des
alliages. Les alliages , quand ils comptent le mercure
parmi leurs éléments, s’appellent amalgames. Pour for-
mer les noms des alliages, on désigne tous les métaux
qui entrent dans leur composition : ainsi I'on dit alliage
de plomb et d’antimoine, ailiage de cuivre et d’étain, al-
liage d’argent et de curvre, — alliage de plomb, d’ctain et
de bismuth.— Généralement le mélal qui entre en plus
forte proportion dans Dalliage est nommé le premier.
— Le nom du mercure ne doit pas figurer dans les
composés mélalliques : on dit amalgame d'or, amal-
game d'argent, amalgame d'ctain, pour désigner I'asso-
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ciation de 'or, de l'argent ou de I’étain avec le mer-

cure, le mot amalgame signifiant par lui-méme que
ce mélal fait partie de I'alliage.

90. Tels sont les principes essentiels de la nomen-
clature des composés inorganiques. On trouvera dans
la suite de cet ouvrage Pexplication de quelques regles
tout-d-fait secondaires, qu’il edt été prématuré de faire
connaitre ici.

Les premiers auteurs de la nomenclature avaient ad-
mis quelques exceptions & I'application rigoureuse des
principes qui lui servent de base, et cela, soit comme
un sacrifice & des habitudes de langage profondément
enracinées , soit comnme moyen d’abréviation et de sim-
plification des noms chimiques : ces exceptions primi-
tives, ainsi que deux ou trois autres introduites pos-
térieurement dans le langage des chimistes, ont été
adoptées par l'usage. Voici quelles sont les principales
de ces exceptions et abréviations ¢

Noms adoptés Noms conformes aux principes
par L'usage. de la nomenclature.

Eau . . . . . . DProtoxyde dhydrogéne.

Fau oxygéunée . Peroxyde d’hydrogéne.

Ammoniaque .

Azoture d’hydrogéne.

Cyanogéne . Azoture de carbone.
Polasse . Protoxyde de polassium.
Soude Protoxyde de sodium.
Lithine . Oxyde de lithium.
Baryte Proloxyde de baryum.
Strontiane . Protoxyde de stroutium.
Chaux Protoxyde de calcium.
Magnésie Oxyde de magnesium.
Alumine Oxyde d'aluminium.
Glucyne. Oxyde de glucynium.
Zircone . Oxyde de zirconium.
Yitria Oxyde d’yttrinm.
Thorine, . Oxyde de thorinium.
Silice. . . Acide silicique.
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g1. M. Berzélius a fait & la nomenclature plusieurs
modifications importantes. Voici celles qui présentent
quelque utilité et qui ont été adoptées par beaucoup de
chimistes :

Les terminaisons eux et Igyue, consacrées seuiement
aux acides dans la nomenclature francaise , ont été ap-
pliquées aux oxydes par M. Berzélius. Ainsi le protoxyde
de fer est appelé oxyde ferreux, le sesquioxyde ou per-
oxyde de ce métal oxyde ferrique; le protoxyde de
mercure est 'oxyde mercureux, etle binoxyde l'oxyde
mercurique , etc.

La nomenclature des composés binaires non oxygé-
nés est entiecrement calquée sur celle des oxydes. Ainui
M. Berzélius appelle le proto-chlorure et le proto-sul-
fure de fer chlorure ferreux , sulfure ferreuz, et nomme
chlorure ferrique et sulfure ferrique le chlorure et le sul-
fure de fer, qui correspondent par leur composition au
sesquioxyde ou peroxyde.

Cette méme modification a ¢été appliquée par
M. Berzélivs aux dénominations des sels. Au lieu de
dire: sulfate de protoxyde de fer, sulfate de sesquioxyde
de fer, azotate de protoxyde de mercure, azotale de
binoxyde de mercure, il dit : sulfate ferreux , sulfate
Jerrique, azotate mercureut, azotate mercurique, etc.

Ces modifications, qui n’altérent en rien les bases du
systéme de nomenclature précédemment exposé , ont
I'avantage de simplifier beaucoup le langage chimique :
elles finiront sans doute par ¢tre généralement adoplées.
'— Aussi, dans le but d’étendre leur usage , scront-elles
indifféremment employées dans le cours de ce traité,
avec les dénominations absolument fondées sur les
principes de la nomenclature francaise.

92. ll n’en sera pas de méme des noms terminés en
tde, par lesquels M. Berzélius distingue les composés
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binaires non oxygénés éleciro-negatifs ( RXEMPLES : sul-
Jide hydrigue, sulfide phosphoreux ou phosphorique ,
sulfide arsénicux ou arsénique, chloride sulfureur ou
sulfurique, chloride arsénicux ou arsénique), des com-
pos¢s binaires non oxygénés électro-positifs , auxquels il
conserve la détermvination wre ( ExempLEs : sulfure an-
timonteuzx, sulfure antimonique , sulfure platineur , sul-
Jure platinique , chlorure molybdeuz , chlorure molyb-
diguc) : ces dénominations ne sont adoptées ni en
France ni en Angleterre. — Ce serail une faute en effet
de {modifier trop profondément et sans une nécessité
absolue les dénominations qui sont en usage. « La no-
menclature, dit M. Graham, ayant pénétré dans le lan-
gage ordinaire , ne saurait étre altérée sans de graves
inconvénients : elle doit étre apprise et trailée comme
une langue, et non comme 'expression d’un systéme. »
( Grauam. Elements of chimistry, 1842.)

Noemenclatare des composés organiques.

3. Lassociation de quatre €léments, loxygéne,
I’hydrogene, le carbone et I'azote, dans des proportions
trés-varices, constituant les matieres végétales et ani-
males ou matieres organiques, dont le nombre déji
immense s’accroit encore de jour en jour, il devenait
impossible de les désigner par des noms indicatifs de
leurs principes élémentaires, On a donc suivi a leur
égard d’autres regles de dénomination qui seront ex-
posces quand il sera cuestion de la chimie organique.

Cependant il ne sera pas inutile d’¢tre immédiate-
ment prévenu que les acides organiques sont caracté-
risés par la terminaison zyue , et les bases par la dési-
nence ize. Ainsi I'acide du citron s’appelle acide citri-
que, 'acide du tartre acide tartrique, 'acide de vinaigre
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(en latin acetum) acide acétique, cte.; ainsi, Palcali
végétal du quinquina a recu le nom de quinine, celui
de Vopium s’appelle morpline , celui de la noix vomi-
que (fruit du strychnos nux vomica) strychnine , etc.

RESUME ET CONCLUSION.

94. La nomenclature ancienne n’avait aucune base
fixe: rien ne liait entre ellesles dénominations nombreu-
ses et le plus souvent absurdes et ridicules des substances
chimiques. — Guyton-de-Morveau, inspiré sans doute
par les idées philosophiques de son époque, dirigé
peut-étre par les principes de la nomenclature botani-
que de Linnzeus, et poussé cerlainement par le besoin
qui se manifestait partout de reformer le langage
chimique, eut la premiére pensée de la nomenclature
actuelle,, mais n’aboutit dans 'exécution qu’a un essai
imparfait et insuffisant. — C’est aux efforts communs
de Guylon, de Vourcroy, de Berthollet et surtout de
Lavoisier, qu'on doit réellement cette nomenclature,
systeme de dénomination si simple et si logiquement
établi, que ses bases sont restées inébranlables, malgré
le grand nombre et I'importance des découvertes qui
ont été failes depuis sa mise au jour en 1787.

C’est par I'influence de ce systeme de nomenclature
que la chimie s’est placée au premier rang des sciences
physiques, et qu’clle est entrée dans I'industirie qui lui
doit tant et de si rapides progrés, comme dans I'his-
toire naturclle et la médecine dont elle est anjourd’hui
une des bases les plus solides. Bientot sans doute,
grice & la stabilité¢ , a la simplicité admirable des prin-
cipes de cette nomenclature, elle pénétrera dans Vins-
truction générale et finira par étre toul-a-fait populaire,
car elle est devenue une nécessité pour toutes les con-
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ditions : pour Youvrier, comme pour lartiste, pour
I’artisan comme pour le manufacturier, pour le simple
letiré comme pour le savanl de profession, pour
I’homme du monde, qui ne veut pas parailre 1gno-

rant, comme pour I'administraleur, qui ne doit pas
I’étre.
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CHAPITRE QUATRIEME.

CLASSIFICATION DES CORPS SIMPLES.

PLAN METHODIQUE POUR L’ETUDE DES CORI'S.

§ 1.

CLASSIFICATION.

95. L’ordre, la régularité, la méthode qui doivent
présider a 'exposilion des principes de toutes les scien-
ces, sont surtout indispensables quand il s’agit de la
chimie, qui se compose, comme on sait, d’'an nombre
de faits incalculable.

Classer les corps simples ou en former des groupes
plus ou moins nombreux, se distinguant les uns des
autres par des caractéres bien tranchés; disposer ces
groupes d'une maniére réguliére d’apres les analogies
ou les dissemblances de leurs propriétés caractéristi-
ques , telle était la premiére chose a faire pour établir
un ordre méthodique dans I’étude des éléments de la
chimie : c'est effectivement ainsi qu’on a procédé.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6o TRAITE FLEMENTAIRE

Pour arriver 2 ce classement, deux moyens philoso-
phiques ont €té mis en wcuvre :

1° La méthode natyrelle,

2° La méthode artificielle.

1° Méthode naturelle de classification des corps
simples.

96. Cette méthode consiste & réunir les objets &
classer, par familles naturelles, c’est-a-dive par grou-
pes, dont chacun est fondé sur un ensemble de carac-
teres communs gui établissent une sorte de ressem-
blance ou de parenté entre tous leurs membres.

97. Cette méthode, qui est la plus logique, présente
malheureusement de nombreuses difficultés dans Pappli-
cation. Flles résultent surtout, ces dilficultés, de cer-
taines anomalies qui liennent a4 nolre ignorance d'un
grand nombre de faits ; elles dépendent essentiellement
aussi de ce qu’il y a un passage presque insensible des
propriétés d’un corps a celles d’un autre corps, ce qui
établit entre tous une liaison générale, et, par suite,
I'impossibilité d'un groupement parfait ou satisfaisant
de tous points. — Dieu, dans ses créations, s’est plu i
lout rapprocher, a toullier; c’est ce que la philosophie
a parfaitement exprimé par cct axiome : « La nalure ne
fait pas de saut, netura non factt saltum. »

98. D’apres cela, on ne sera pas étonué d’appren-
dre que tous les efforts tentés pour établir une classifi-
cation parfaitement naturelle des corps simples, n’ont
abouti qu'a un résultat insuffisant, incomplet, im-,
parfait. La solulion de ce probléme a cependant oc-
cupé plusieurs intelligences d’élite.

Ampere, cet esprit ingénieux et profond, s’est appre-
ché du but, mais sans l'atteindre. M. Despretz a repris
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en sous-ceuvre et avec assez de bonlieur la classifica-
tion de cet illustre savant; il a réparti, en effet , dans
un tel ordre les groupes qui la constiluent, qu’on re-
marque une transition assez naturelle d’une famille 4
Vautre. Combien d’objections cependant ne pourrait-
on pas faire & cette distribution méthodique des corps
simples qu’on va faire connaitre ici comme la moins
imparfaite qui ait é1é présentée.

CLASSIFICATION DES CORPS SIMPLES PAR M. DESPRETZ.

99. Tous les corps, sans distinction des mdlaux et des
métalloides, y sont groupés en 11 classes ou familles,

PREMIERE FamiLLe. — Chloraides.
Noms. Caractéres.
Chiore, / Combinaisons acides avec I'hydrogéne et avec
Brome , ‘ Poxygéne; pas d'union direcle avec loxygéne : les
Tode, " hydracides de cette famille ont la méme compo-
Fluor, , silion atomique.
DEUXIEMR FAMILLE. — Sulfuroides.
Souf Combinaisons acides avec I'hydrogéne , moins
oufre . s .
N puissanles que les précédentes acides; avecloxy-
S¢iénium. X LA ) \ ’
gtue ; union direcle avec l'oxygéne.
TROISIEME FAMILLE. — Carbonoides.
Carbone - .
Bore ! Combinaisons hydrogénées neutres; acides oxy-
o génés faits directement.
Silicium.

QUATRIEME FAMILLE, — Azofoides.

sphor . 2 . .
iho, p'ho €+ fonction de base; combinaisons oxygénées acides.
rsénic.

cinqQuitme famiiLe. — Chrémoides.

Chréme,
Yanadium,

10 Acides oxygénés saturant les bases et for-
mant des sels stables el cristallisables ; 20 pas de
Tungsténe, | combinaisonsavec '’hydrogéne ;3¢ alcalicité faible
Molybdéne,’| dans les oxydes; métaux analogues aux corps
Columbium | des familles suivantes par leurs propriétés phy-
Titane. \ siques.

?
Asote , g Combinaisons hydrogénées alcalines ou faisant
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Noms.

Etain,
Anlimoine,
Osmium.

Or,

Iridiuam.

Plaline,
Rhodium.

Argent,
Mercure ,
Palladiun.

Cuivre ,
Plomb ,
BRismuth,
Cadmiium.

TRAITE FLIMENTATRE

SIXIEME FAMILLE. — Slannoidcs.

Caractéres.

1° Oxydalion facile par la calcination a Pair;
20 combinaisons oxygénées sans proprictés acides
ni alcalines bien puissantes; 3" réduction des
oxydes par le charbon a une température rouge;
4% combinaisons stables avec le chlore.

SEPTIEME FAMWLE, — Auroides.

10 Combinaisons oxygénées n’ayant Pacidilé ni
Palcalicilé A un degré marqué; 2° oxydes, chlo-
rures décomposables par la chaleur seule; mé-
taux non altérés par les acides seuls; 4° pas de
sels binaires avec les acides; 5° combinaisons
direcles avec le chlore; 69 chlorures doubles avec
les chlorures alcalins.

HOITIEME FasmiLLE, — Platinoides.

Présentant les mémes caracléres que les au-
roides, 4 U'excepiion des sels que leurs oxydes for-
ment avee quelques acides minéraux.

NEUVIEME FAMILLE. — Argyroides.

Métaux dissolubles par l'acide azotique; sels
stables bien déterminés; oxydation directe par
Ia chaleur; oxydes réduits & une iempéralure
peu ¢levée dans des tubes de verre.

DIXIEME FAMILLE. — Cuproides.

Métaux oxydés directement par le contact de
I'air; oxydes irréductibles par la chaleur seule,
mais réduits facilement par le charbon ou I'hy-
drogéne; métaux ne dégageant pas d’hydrogéne
en présence de I'eau et de P'acide sulfurique ; sels
stables et crislallisables, dont les métaux sont
precipilés par le zine ou le fer.
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Fer,
Nickel,
Cobalt,
ling,
Manganése,
Uraniam,
Cerium,
Lantane.

Aluminium
Thorium,
Glucynium,
Yitrium,
Zirconium.

Calcium,

/
Baryum,
Strontium,
Magneésinm ?
\

Potassium,
Sodiom ,
Lithimm.

DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 63
ONZIEME FAMILLE. — Ferroides.

Caraciires.

Métaux oxydés direclement ; oxydes irréducli-
bles par la chaleur seule, réduits par le charbon
ou 'hydrogéne, mais & une lempérature plus
élevée que ceux de la famille précédente; mé-
taux décomposant Yeau 4 la chalenr rouge, dé-
gageant de I'hydrogéne par Peau et l'acide sul-
furique ; sels stables et cristallisables dont les
oxydes ne peuvent élre réduits par d’autres meé-
taux. 1¢ genre, mélaux magnéliques = fer, cobalt,
nickel; 2w genre, métaur non magnétiques : zine,
mangangése , uranium, cerium, lantane.

DOUZIEME FAMILLE. — Aluminoides.

Oxydes insolubles, irréduclibles par le char-
bon; chlorures réductibles par le potassium et
la pile; métaux ne décomposanl pas 'eau & la
tempéralure ordinaire mais & plus de 100 degrés;
sels & réaclion acide, décomposables par la cha-
leur et par 'ammoniaque.

TREIZIEME FAMILLE. — Baroides.

Oxydes ramenanl instanlanément au bleu le
tournesol rougi par un acide, el verdissanl le si-
rop de violetle, non réduils par le charbon et
décomposés par le chlore en dégageant de exy-
géne ; sels neutres stables et crisiallisables ; car-
bonates neuires insolubles; sulfates permanenls
4 la chaleur rouge. 1° ordre : magnésium ;
2me ordre : calcium, baryum, strontium.

QUATORZIEME FAMILLE. — Pofassoides.

Métaux décomposant 'ean & la température
ordinaire, avec dégagement d’hydrogéne; oxydes
stables peutralizant parfailement les acides et
précipitant tous les oxydes précédents; oxydes
dégageant de l'oxygéne par le chlore el I'iode;
sels solubles el généralement crislallisables.
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100. 1l suffit de jeter un coup-d'eeil sur chaque
groupe de celte classilicalion pour reconnaitre que s’il
en est de parfaitement naturels, plusieurs sont élablis
sur des rapprochements foreés et vraiment contre na-
ture. — On est ¢étonné d’ailleurs de ne voir figurer ni
Poxygeéne ni U'hydrogéne dans aucune de ces familles.
— Une classification qui ne comprend pas tous les
corps connus, est essentiellement vicieuse et doit étre
rejetée comme imparfaite et insuffisante.

Fn résumé la classification dite naturelic de M. Des-
pretz, ne justifie pas suftisamment cette qualification, et
ne suffit pas pour les besoins de l'étude, puisqu’elle
est incompléte. — Une bonne classification naturelle
des corps chimiques est donc encore & eréer (1).

(1) Tout récemment M. Hoefer a proposé comme nafurelle
une nouvelle classification fondée sur 'isomorphisme (pour I'ex-
plication de ce mot, voir Théorie afomique) et sur les propric-
tés chimiques des corps ; on verra, par le tablean suivant, que
celte distribulion méthodique des corps, quoique ingénieuse,
o'est pas plus salisfaisanle que celle de M. Despretz, et qu'elle
est beaucoup moins nafurelle, puisqu’on y trouve rapprochés
des corps loul-a-fait dissemblables par leurs propriélés con
nucs, par exemple lazote el le carbone dans les carbacés, le
magnésium et le plomb dans les baryaces, elc.

Clussification naturelle de M. Ioefer.

Noms des {amilles. Corps simples ou fonctionnant comme tels.

Oxacss, Oxygéne , soufre, sélénium, lellure.

Chloracés, Chlore, bréome, iode, fluor, cyanogéne.

Carbaces, Carbone, bore, silicium, lilane , tantale , azale
hydrogéne.

Phosphacés, Phosphore, arsenic, anlimoine.

Kaliacés, Potassium, sodium , lithium , ammoenium.

Baryacds, Baryum, strontium, calcium, magnesium,
plomb.

Aluminiaceés,  Aluminium , glucyniom, thorium, zirconium ,
cerium, lantane.
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T Méthode artificielle de classification des corps
simples.

401. Les méthodes artificielles reposent générale-
ment sur un petit nombre de principes. Ces bases une
fois posées, les fails doivent venir s’y ranger de gré ou
de force. Ces méthodes sont donc péu naturelles et peu
logiques , mais elles ont 'avantage de faciliter I'étude
et la connaissance des corps soumis A ces grands clas-
sements méthodiques, quand ces corps sont trés-nom-
breux, comme par exemple les végétaux ou les ani-
maux. —- Pour les corps simples chimiques , une mé-
thode purement arlificielle serait peu convenable puis-
qu’ils sont en pelit nombre, et par conséquent faciles
4 distinguer les uns des aultres, surtout parce qu’un
semblable classement n’apprendrait rien des analogies
de propridtés qui établissent parmi eux des groupes
parfaitement naturels.

102. Toutes les tentatives pour établir une bonne
méthode naturelle ayant échoué, et I'adoption d’une
méthode purement artificielle élant peu convenable
pour la classification des corps simples chimiques,
nous ne voyons pas quil y ait nécessité de changer
la division généralement adoptée de ces corps en

Ferraces, Fer, manganése, chréme, cobalt, nickel,
zinc , cadmium, cuivre.
Hydrargyracés, Mercure, bismuth.

Stannaces, Etain, molybdéne, tungsténe, uraninm, va-
_ nadium. -
Auracés , Or, platine, palladium , rhodium, iridium, os-
mium.
Tour 1, 5
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meétalloides (1) et métaur, et celle de ces derniers en
classes ou sections, Seulement nous établirons aussi des
sections parmi Jes métalloides en combinant la méthode
naturelle et la méthode artificielle. Nous ne donnerons
pas ces divisions comme cssenticllement bonnes , mais
seulement comme trés-convenables pour faciliter Vé-
tude de ces corps.

Classication adoptée dans ce (raité.

103. Les corps simples sont divisés en métalloides
ou corps non mélalliques, et en métaux (2).

DES METALLOIDES.

104. On considére comme des méialloides tous les
corps qui n’ont pas Papparence des mélaux.— Il n’y
a pas, il est vrai, de limites bien tranchées entve les
caracléres des uns et ceux des autres : le brillant mé-
tallique existe dans plusieurs métalloides , et la forte
pesanteur, gui était aussi anciennement une des pro-
priétés distinctives des métaux, ne peut plus I'étre de-
puis qu'on en a découvert qui sont moius pesants
que 'eau (potassium, sodium). Nous adoptons toute-
fois la division des corps en métalloides et métaux,
non comme bonne, mais parce qu’elle est consacrée

par lusage (3).

(1) Le mot métalloide est formé de pémwdwv (métallon) mélal
et de etdu¢ (eldos) forme , ressemblance. — Ce mot a une signijfi-
calion fausse, car il sapplique i un certain nombre de corps,
comme par exemple Voxygéne , Yhydrogéne , azote , quine se
rapprochent nullement des métaux par la forme nu la ressem-
blance.

(2) Ampcre appelait les métalloides corps minéralisateurs,
et les métaux corps mincralisables.

(3) Ce qui distingue surtout les métalloides des métaux,
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Les métalloides sont au nombre de 143 : l'azote, le
bore, le bréme, le carbone, le chlore, le fluor, Y hydrogéne,
Viode, Voxygene, le phosphore , le sélénium , le silicium
et le soufre.

105. Pour faciliter I’étude des métalloides, ils seront
divisés en quatre groupes ou sections, comme dans le
tableau suivant :

Oxygéne ,
Azote,
Hydrogéne ,
Carbone.

‘ Soufre,
2
(
|

1% Organogénes . . , . . .

20 Sulfuroides . . . . . . Sélénium,

Phosphore.

Fluor,
Chlore ,
Bréome,
Tode.

3% Chloroides. .

4o Boroides - . . . . . . B.o_re',
Silicium.

106. Les corps organogénes , ainsi que I'indique leur
nom, sont ceux qui constituent, comme €léments es-
sentiels, les maticres organisées, végétales ou animales.

Les matiéres végérales sont pour la plupart com-
posés d’oxygene, d’hydrogene et de carbone ; les matiéres
animales ont généralement un principe de plus, lazote.

Il y a des exceptions a cette régle; on connait des
substances vegetales azotées, et quelques matiéres d’ori-
gine animale, qui ne contiennent pas d’azote.

c’est que les premiers sont généralement manvais conduc-
teurs, et les seconds bons _conducteurs du calorique et de
I'électricité.
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107. Le type des sulfuroides est le soufre ; ils ont
pour caracleres généraux :

D’étre solides, wvolatils & une température moyenne
entre 100 degrés et la chaleur rouge , trés-combustibles,
et trés-inflammables. 1ls ont plus d’affinité pour Voxy-
gene , avec lequel ils forment des oxacides puissants,
que pour I'Aydrogéne. — lls peuvent étre divisés en
deux sections secondaires : 1° sulfuroides formant des
combinaisons acides (hydracides) avec I’hydrogene:
soufre, selénium ; — 2° sulfuroide a combinaison ba-
sique avec I’hydrogéne : phosphore.

108. Le chlore est le type de la troisiéme section ; les
(uatre corps qui la constituent ont entre eux une
grande analogie de nature et de propriétés; leurs carac-
téres principaux sont :

D’étre gazeux ou trés-volatils & la température ordi-
nairey de dégager une forte odeur analogue a celle du
chlore ; d’avoir beaucoup & affinité pour [Lydrogéne et
trés-peu pour Loxygéney de former des hydracides puis-
sanls , gazeux ou tres-volatils , tres-avides deau, et des
ozacides facz'/ement décomposables; de consliluer enfin
par leur union avec les métaux des combinaisons /Aa-
loides. (V. sels en général.)

109. La quatriéme section qui a pour type le bore
ne contient que deux corps, tous deux fizes, inodores,
de couleur brun terne, tous deux formant des owacides
solides, fixes, inodores, et d’autres acides, gazeux et vo-
latils , par leur combmalson avec le quor et avec le
c/zlore.

DES METAUX.

110. Les métaux qui sont au nombre de 42 seront
divisés en six scctions. Nous ne nous occuperons pas
pour le moment de cette division, que nous renvoyons
au chapitre ot il sera traité des metaux en genéral.
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§ IL.

PLAN METHODIQUE PGUR I’ETUDE DES CORDS
SOIT SIMPLES, SOIT COMPOSES.

111. L’ordre, la régularité,, la méthode, qui sont st
nécessaires pour le classement des corps, deviennent
aussi indispensables quand il s’agit de décrire les pro-
priélés de chacun d’eux en particulier et d’en tracer
une histoire compléte. L’habitude de l'enseignement
nous a démontré qu’il y avait un grand avantage a
adopter pour tous un canevas uniforme. C’est au moins
un excellent moyen mnémonique, aussi utile pour ce-
Iui qui enseigne la science que pour ceux qui veulent
Papprendre.

La plupart des auteurs qui ont composé des traités
élémentaires de chimie, ont suivi déja un ordre plus
ou moins régulier de distribution des maticres dans
I'étude de chaque corps; mais ils 'abandonnent ou
I'intervertissent fréquemment ; et d’ailleurs il est facile
de se convaincre, que le plan qu’ils ont généralement
adopté, n’est ni assez complet, ni surtout assez logique.

Nous avons cru, en conséquence, devoir reprendre
celte distribution méthodique des mati¢res, et nous
nous sommes efforcé de les présenter dans leur ordre
naturel ou logique. Une fois le plan général adopté,
nous nous sommes constammment astreint a le suivre.
— L’expérience nous a appris que celte maniere de
procéder, tout en simplifiant de beaucoup I’étude de
la chimie, a encore 'avantage de fixer plus solide-
ment dans la mémoire les faits ainsi que les théories.

e tableau suivant présente le plan ou canevas de
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distribution des maticres, qui sera constamment suivi
dans I’histoire des corps soit simples, soit composés (1).

TABLEAU

DE LA DISTRIBUTION DFS MATIERES POUR L’HISTOIRE DE
CHAQUE CORPS, SOIT SIMPLE, SOIT COMPOSE.

Symbole ct formule. — Poids de Patdme. — Poids de I'"équivalent

10 Définition et réflexions générales;

20 Etymologie et synonymie ;

3v Historique ;3

40 Composition ;

5o Elat naturel;

60 Fxlraction ou préparation ;

Etat d'impureté et purification ;

Etat ordinaire (solide, liquide
ou acériforme),

Forme et apparence,

Couleur,

80 Signalemenl physique . Odeur,

Saveur,

Sensation donnée par le {ou-
cher,

Pesanteur ;

(1) En assurant qu’on se conformera toujours & ce plan,
nous n’eniendons pas dire que chacun des points qui y sont
indiqués se retrouverainvaviablement dans 'histoire de chaque
eorps; hien souvent, comme on doil le comprendre, il sera
nécessaire d’en négliger plusieurs et de les passer sous silence.
Ainsi, par exemple, quand il n’y aura rien d’intéressant a
signaler relativement & linfluence de Ja lumicre, A celle de
Yélectricité, & Yaclion des acides, & celle des mélaux, ete., elc.,
on passera oulre saus en faire mention, et cela pour ne pas em-
ployer des mots inutiles et un espace précieux.
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Influence du calorique,

9" Propriétés physico-chi- — de la lumiére ,
miques — du fluide électri-
que;
Action de lair et de Voxy-
gene,

Actlion de l'eau,
— des métalloides,
des métaux,
— des oxydes,
— des acides,
— des sels,

L= des matiéres organiq.

110 Altération sponianée et conservation;
12¢ Sophistications et moyens de les reconnaitre;

!

10° Propriétés chimiques .

13" Variélés dans le commerce et choix;
140 Signalement chimique ; réaclifs les plus utiles;

150 Utilité dans la nature; .

{ Dans les laboraloires de chi-
mie,

Dans I'économie domestique ,

160 Usages . . . . . . — Tagriculture,
— les arts et linduslrie en

général ,
Dans la teinture ;

170 Observations et remarques; 1? Scienlifiques ,
diverses . . . . . . {2" Industrielles.
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CHAPITRE CINQUIEME.

METALLOIDES.

ORGANOGENES (1).—'1 OXYGEVE.

112. Pour former les différentes matiéres végétales
et animales, pour constituer la substance des élres or-
ganisés, c’est-a-dire pourvus d'organes ou instruments
nécessaires & la vie , la nature n’emploie généralement
que quatre corps mmpleb ou clemems, corps que, pour
cette rdlSOll nous dppc]ons Of'é)’ﬂfl()"(,‘fl(,’.s ou punup(}‘
orgamsaleurs des végétaux et des animaux.

113. A la vérité, on trouve encore d’autres maliéres
inorganiques dans le tissu des étres organisés, mais
elles n’appartiennent pas a l'ensemble de I'organisu-
tion : elles ne s’y rencontrent que d’une maniére acci-
dentelle; ou bien elles sont particulieres 4 cerlaines
parties, dans lesquelles elles remplissent des fonctions
toutes spéciales, comme le fer dans le sang, le car-
bonate et le phosphate de chaux dans les os, etc.

114. Les métalloides organogeénes, comme on I'a

(1) Ce mot est formé de oayaves (organon) organe, instrument,
et de yewepa: (geinomatr) je forme, j'engendre.
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déja vu, sont au nombre de quatre : Poxygéne, azote,
I'hydrogéne etle carbone. — Le plus souvent, ses qua-
tre principes sont associé¢s, mais en proportious diffé-
rentes, pour constituer une substance organique,
comme dans la plupart des matiéres animales et dans
un certain nombre de matiéres végétales. — Assez sou-
vent , comme dans le plus grand nombre des matieres
végétales et dans quelques substances animales, 'azote
ne fait pas partie du tissu organique. On trouve enfin
des exemples de matiéres organiques qui ne comptent
que deux éléments, comme le carbone et I'oxygéne
dans I'acide oxalique , le carbone et I'hydrogeéne dans
quelques huiles essentielles, mais ces exemples sont
rares.

115. Les animaux et les végétaux puisent essentiel-
lement dans I'a/r (mélange d’oxygene, d’azote et d’acide
carbonique) et dans I'ezu (combinaison d’oxygéne et
d’hydrogéne) leurs principes organogenes. L’organisa-
tion de ces principes s’opere d’abord dans les végé-
taux , lesquels servent ensuite a former les substances
animales.

L’organisation des quatre éléments, oxygene, azote,
hydrogeéne , carbone, persiste et se maintient tant que
dure la vie : dés qu’elle a cessé d’agir, D'organisation
est détruite plus ou moins rapidement sous l'influence
des agents et des forces chimiques, et les quatre élé-
ments ou principes organogénes retournent peu a peu
4 la nature inorganique d'ou ils avaient été tirés par
la puissance vilale. (V. Chimic organique : Généralités.)
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OXYGENE.

Symbole Q. — Poids de l'atome 100.~— Poids de I'équivalent 100.

116. L'oxygene est, de tous les corps pondérables,
celui qui joue le role le plus important dans les réac-
tions chimiques; il n’en est pas dont I'influence soit
aussi générale; partout et toujours on le trouve en
jeu : dans les recherches des laboratoires, dans les
opérations de I'’économie domestique , dans les travaux
des manufactures, comme dans les principaux phéno-
meénes de la vie , dans la décomposition lente qui suc-
céde & la mort, dans les madifications, les change-
ments, les révolutions qui s’opérent au sein de la na-
ture inorganique. — La découverte de l'oxygéne a
changé la face de la chimie, en a fait une science toute
nouvelle : ce n’est donc pas sans raison que dans tous
les traités de chimie , I’étude de ce corps précede celle
de tous les autres principes élémentaires.

117. mstoriQue. — La découverte de 'oxygene ne
remontc pas 4 plus de soixante-dix ans : elle fut faite
presque en méme temps par Priestley, Scheele et Lavoi-
sier (1).—Pricstley I'obtint le premier (2), en 1774, par
la calcination du peroxyde de manganése. Schéele se le

(1) « Nous avons découvert cet air presque en méme temps,
M. Priestley, M. Schéele et moi. ( Lavoisier. Truité elémentaire
de Chimte. t. 1. p. 38.)

(2) Bayen avait, dit-on, oblenu Poxygéne, de Poxyde rouge de
mercure, au mois davril 1774; Prieslley ne découvrit ce
corps quau mois d’'aoit de la méme annce.
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procura par plusieurs moyvens (f) et particuliérement
en traitant ce méme oxyde par lacide sulfurique. —
Lavoisier, enfin, sans connaitre les expériences de ces
deux grands chimistes, parvint a l'isoler, en soumettant
I'oxyde rouge de mercure &4 Uaction d’une température
¢levée.— Cependant il est juste d’ajouter que celte im-
portante découverte avait ¢téentrevue par Jean Rey, en
1630. (V. Air atmosphdrique.)— Nicolas Lefevre Pavait
aussi pressentie quand il créait son esprit universel,
auquel il faisait jouer a peu pres le role de Noxygene.
Hales I’avait obtenu de la calcination du minium (oxyde
rouge de plomb), mais sans le distinguer de Pair ordi-
naire. — Robert ITooke et enfin John Mayow avaient
déja avancé qu’il existe dans I'atmosphére un esprit ne-
cessatre ¢ la vie et au few , que les metaux absorbent en
britlant , qui acidifie les corps , qui est enfin indispen-
sable & la respiration des annnauz, a la végétation ainsi
qu'e la combustion. — La science, de méme que la
nature, ne fait point de saut; toutes les grandes dé-
couvertes sont précédées par des découvertes partielles

(1) Schéele raconte comment il fut conduit & le retirer du
peroxyde de manganése : « J'ai observé, dil-il, il y a déja quel-
ques années, que lorsque le courant d’air porte de la poussiére
de charbon 4 la surface d'un mélange de manganése et d’acide
vilriolique qu’on calcine dans un creuset ouvert, ce charbon
subtil s’enflamme dans le méme moment avec beauvcoup d’¢-
clat; en conséquence , j'ai fait les expériences suivantes.» —
Schéele raconte ensuite qu’il oblint Yair du feu avec Ie manga-
nése et Yacide sulfurique, avec le méme oxyde et I'acide phos-
phorique, avec du nilrate de potasse, du nilrate de magnésie,
du nitrate de mercure, avec de Voxyde d'or, d’argent ou de
mercure oblenu par preécipilation , enfin par la calcination de
Facide arsénique.—Schéele ajoule ensuile que 'air oblenu dans
ces expériences est le méme que Poxyde de fer (protoxyde), le
sullure de polasse ( sulfure de polassium ) absorbent dans V'air
almosphérique. (Scmire. Traité de Uair et du feu. p. 93 4 98.)
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qui restent ensuite dans Pobscurité, Les ouvriers de la
science préparent les matériaux; vient aprés eux un
homme de génie quiles met en ceuvre et construit ’é-
difice. Le nom seul de ’architecte survit et reste dans
la mémoire des hommes.

118. ¥rvvorocit ET syNoNYMIE. — Le mot oxygéne
est formé du mot grec ofus (oxus) acide, et de yewopon
(geinomar) engendre. — Ce nom indiquait dans lori-
gine que Poxvgeéne est le seul principe qui, en s’unis-
sant aux autres corps, forme des acides. — Aujour-
d’hui il ne peut plus avoir le méme sens, puisqu’on
connait plusieurs autres principes acidifiants.

A19. Priestley no-ima le premier ce corps qu'il
avait découvert, et Vappela air dephlogistigue; —
Schéele lui donna le nom d’empyrie, d’air empyréal,
d’air du feu, pour indiquer qu’il est le principal élé-
ment de 'atmospheére, ct le principe essentiel de Ia
combustion; — Lavoisier, par le nom d'uir éminem-
ment respirable qu’il lui appliqua d’abord, signala le
role important qu’il joue dans la principale fonction
de la vie animale ; ayant ensuite reconnu qu’il forme
des acides, il le nomma principe oxygine, et enfin
oxygene, nom définitivement adopté par les au-
teurs de la nouvelle nomenclature et qui a la méme
signification que le premier. — On a encore donné a
Poxygene le nom de sorbile ou principe sorbile pouar
indiquer qu’il est absorbé par un grand nombre de
corps; enfin on I'a désigné par les noms d’air pur, d'air
vierge, d’air vital; cetie derniére dénomination fut pro-
posée par Condorcet.

120. frar NaTorEL.— Comme 'oxygene est le corps
qu'on trouve le plus souvent en activité dans les réac-
tions chimiques, ¢’est aussi celui de tous qui est le plus
généralement et le plus abondamment répandu dans la
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nature : ¢’est I'élément essentiel de I'air atmosphérique,
dans la composition duquel il entre en proportion
de 21 centiemes; — l'eau, si abondamment répandue
i la surface de la terre, est composée de deux volumes
d’oxygéue et d'un volume d’bydrogene; en poids,
loxygeéne y entre pour environ 89 centiemes.— Ce corps
est aussi, comme on l'a déjd vu, un des principes
essentiels de l'organisation végdétale et animale; — il se
trouve enfin & I’état de combinaison dans les oxydes, les
oxacides et les oxysels, c’est-a-dire dans la généralité
des mati¢res minérales qui constituent la crotte du
globe.

121. préraraTION. — On peut se procurer de 'oxy-
gene par Jes moyens suivanls :

1° En exposant ¢ laction d’une température élevee
les oxydes et acides métalliques qur sont décomposables
par le feu, complétement ou d’une maniére incomplete,
c’est-c-dire en opérant, selon lexpression de Fourcroy,
la décombustlion des mélauz.

A.— Oxydes complétement décamposables.
422. Birroxyde de mercure. — On introduit cet
oxyde, appelé aussi précipite rouge, dans une cornue de

verre munie d'un tube recourbé pour recueillir le gaz,
et 'on chauffe jusqu’a ce que le fond de la cornue soit
rouge. L’oxyde se décompose complétement : le
mercure se rassemble en gouttclettes au col de la
cornuc et le gaz oxygene se dégage. — Ce moyen four-
nit peu d’oxygene : le bi-oxyde de mercure contenant
sur 100 parties 92,68 de mélal, roo grammes de
de cet oxyde ne donnent que 7 grammes 32 centigr.
d’oxygéne.

Theorie. Dans cette opération, le calorique, par sa
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force antagoniste de laffinité, sépare le métal de I'oxy-
géne; mais cette décomposition n’a lieu qu’d la tem-
pémt{n‘e rouge; c’est pour cette raison qu’un lampe
ordinaire & I'alcool ne suffit pas pour opérer cette dé-
composition.

Comme le bioxyde de mercure du commerce retient
presque toujours un peu de sous-azotate de mercure,
Poxygéne se trouve dans ce cas mélangé d'un peu
d’azote, quc Lavoisier évalue en moyenne & un dixié-
me. — On peut éviter cet inconvénient en se servant,
a I'exemple de Schéele, du bi-oxyde de mercure hydraté
obtenu par précipitation.

123. L'oxyde d'argent , loxyde d'or et les autres
oxydes des métaux de la sixieme section laissent dégager
aussi tout leur oxygene par la seule influence du calo-
rique, et méme au dessous de la température rouge,
dans une cornue chauffée a la flamme de I'alcool. —
Comme il est difficile de s’en procurer, ils ne sont pas
employés ; ils donnent d’ailleurs , comme le bi-oxyde
de mercure , peu d’oxygene (1).

B. — Oxydes et oxacides incompletement décomposables.

12h. Bi-oxyde de manganése. — On prend une cor-
nue de grés; on la remplit aux deux tiers de bi-oxyde de
manganése en poudre. A celte cornue, qu’on dispose
dans un fourneau A reverbére, on adapte un tube re-
courbé qui plonge dans I'eau d’une cuve ou appareil
hydro-pneumatique (fig. 7), et puis l'on chauffe gra-

(1) 100 gramnmes d’oxyde d’'or nc conlicnnent que 10 gram.
77 centig, d’'oxygéne , et 100 gram. d'oxyde dargent que 6
gram. 89 centig.
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Figure 7.

i

duellement la cornue jusqu’au rouge blane, et 'on re-
cueille dans des cloches, des éprouvettes ou des ves-
sies, le gaz qui se dégage. Quand le dégagement gazeux
vient a cesser, I'opération est terminée.

Theorie. Dans cclie opération, le métal du bi-oxyde
de manganése n’est pas réduit : le peroxyde perd seule-
ment le tiers de son oxygéne et se transforme en un
mélange d’un atome de bi-oxyde et de deux atomes de
protoxyde, comme I'indique I'équation suivante :

. Mn 0* + 0O* (I).
3 (Mn 0% ::.-32 Mn O

(1) Dans le traité de chimie de M. Graham (Eléments of Chi-
misiry, 1842), il est dit que le résidu de la calcination du per-
oxyde de manganése est formé de sesquioxyde et de proloxyde,
ce qui donne cette équation :

20
8 (Mn 023 =17 ppe g5 4 Mn 0

M. Grabam conseille d’employer, au lieu de cornue de grés,

une de ces bouteilles en fer qui servent & contenir le mercure.
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M. Dumas pense que le protoxyde se combine a me-
sure de sa formation avec le bi-oxyde non encore dé-
composé.

Remarques. — 1Yaprés cette indication théorique,
100 geammes de peroxyde de manganese supposc pur,
qui contiennent 36 gr. 64 c. d'oxygéne, devraient
donner 12 gr. 271 c., ou énviron 8 litres 38 de ce gaz
(2 0%eL 07,76 de pression) ; mais il s’en faut de beaucoup
gw’on approche de ce résultat dans la pratique ; ce qui
tient sans doute a I'impossibilité d’obtenir une cal-
cination complete de l'oxyde. — Selon M. Laugier,
on pe retire généralement que 4 litres d’oxygene de 1oo
grammes de peroxyde de manganese.

L’oxyde qui forme le vésidu de cette opération ne
peut fournir, comme on l’a cra, une seconde fois de
Poxygene : on a constaté, en effet , qu’en l'exposant
méme pendant Jongtemps a 'action de Pair, il 0’y re-
prenait pas ce principe.

Préparé par le procédé qui vient d’étre indiqué,
I'oxygéne contient souvent de P'acide carbonique pro-
venant des carbonates de chaux, de fer et méme de
manganese, qui accompagnent fréguemment le peroxy-
de naturel de ce dernier métal. 1l est facile de purifier
Ioxygéne en l'agitant avec de la potasse caustique ou
du lait de chaux, qui absorbent acide carbonique et
forment un carbonate ens’v combinant. — Mais il est
plus convenable encore de prévenir cette altération en
lavant préalablement avec de Tacide chlorhydrique
trés-élendu d’eau, le peroxyde de manganése qui doit
fournir l'oxygcne.

125, Le peroxyde de plomé (oxyde puce) et Poxyde
rouge de ce métal (minium) , donnent une portion de
leur oxygene, et passent 2 1'état de protoxyde quand
on les calcine fortement. — Ce moyen fournit peu
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d’oxygene, car le protoxyde de ploml retient 7, 17
(pour 100) de ce principe, et l'oxyde puce n’en con-
tient pas plus de 13, 38. — Te minium est intermé-
diaive pour la quantité d’oxygéne au protoxyde et au
peroxyde.

126. Acide arsénique (As? 0°). Schéele, par une cal-
cinalion soutenue de cet acide, I'a transformé en acide
arsénieux (As? 0%) qui s’est volatilisé et en oxygene.
(Traité de lair et du feu, p. 103.) — L’acide arsénique
contient 3/, 72 pour 100 d’oxygene ; 'acide arsénieux
n’en retient que 24, 19.

127. Acide chrémigue (Cr 0%). — Cet acide se dé-
compose au dessous de la chaleur rouge en oxygéne et
en oxyde de chrome (C1? 0%) il laisse donc dégager
la moitié de son oxygéne. L’acide chrbmique contient
28, 89 oxygene.

128.— 2° En traitant par lacide sulfurique les per-
0$)"{1{35 et O.’XT(ICI‘!]L’S r[ue cet (lCL'(le Cll(l/lg(f ern O.L')"dES mOl.ﬂJ'

oxygenes, pour sy combiner et former des sulfates.
Exemples :

129. A.— Bi-oxyde de manganése et acide sulfurique.
— On chauffe modérément, et en se servant simplement
de la lampe & alcool (fig. 8), un mélange de peroxyde de

Figure 8.

Tome 1. 6
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manganese en poudre (privé de son carbonate) et d’acide
sulfurique concentré, formant une pate tres-fluide, in-
troduite dans une fiole ou une cornue de verre, munie
d’un tube recourbé. On cesse de chautfer quand il ne
se dégage plus de gaz.

Théorée. — L’acide sulfurique, par sa disposition 3
s’ubir au manganese oxydé, réagit sur le bi-oxyde; mais
comme il ne peut se combiner avec celui-ci, et qu’il a
plus d’affinité pour le protoxyde que pour le sesqui-
oxyde, il détermine la séparation et le dégagement d'un
atome, c’est-d-dire de la moitié de 'oxygéne, et s’unit
au manganése protoxydé. On a donc pour résidu, du
sulfate de proloxyde de manganése, quelquefois faible-
ment coloré en rose ou en violet, par un peu de sulfate
de sesquioxyde. On peut formuler celte réaction de la
manicre suivante :

0]
2
Mu 0% +- SO° = |y, 0, 507

Mais il est rare que la décomposition du bi-oxyde de
manganese soit compléte ; presque toujours une partie
plus ou moins considérable de cet oxyde reste inatta-
quée, ce qui diminue d’aulant la quantité d’oxygene
dégagée 2 I'état de gaz.

lemarque pratigue. — Souvenl le bi-oxyde de man-
ganese contient du fluorure de calecium. Dans ce cas,
il se forme de lacide fluorhydrigue, dont les vapeurs, au
contact du verre, se changenl en eau et en acide fluo-sili-
cigue. Cet acide fluo-silicique se décompose ensuite dans
le tube, en réagissant sur 'eau, et il se forme de l'acide
silicique gélatineux qui obstrue le tube, s’il est étroit, et
le gaz oxygene comprimé par lui-méme, détermine la
rupture de appareil, ce qui fait courir a opérateur le
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danger d’étre gravement bralé par l'acide sulfurique
bouillant., On prévient cet accident en se servant d’une
cornue a large ouverture et d’'un tube de calibre
assez fort pour que son obstruction soit impos-
sible. On peut d’ailleurs ¢éviter ces précaulions en se
servant d’oxyde de manganese pur. Pour cela on choisit
les morceaux bien cristallisés et qui ne reticnnent pas
de flnorure de calcium.

130. B. Bickhromate de potasse et acide sulfurigue
(Balmain.)— Lorsqu’on chauffe modérément, dans une
cornue spacieuse , 3 parties de bichromate de potasse et
4 parties d’acide sulfurique ordinaire, une portion de
cet acide s’empare de la potasse, et autre détermine le
changement de I'acide chromique (Cr 03) en oxyde
de chrome ( Cr?0?) avec lequel il s’unit. 11 résulte donc
de celte réaction, la formation d’un sulfate de chréome
et de potasse, et le dégagement de la moitié de I'oxygéne
de l'acide chrémique.

151, 5 de bichromate de potasse et 196 d’acide sul-
furique hydraté donnent 287, 5 sulfate de chirdome et de
potasse, et 24 d’oxygéne.

Ce procédé esl moins codileux que la calcination du
chlorate de potasse. 2 parties de bichrémate fournissent
autantd’oxygene que 1 parlie de chlorate, et ce dernier
sel colite trois fois autant que le premier.

131.—38° En décomposant, par le calorique, des sels
qui cédent facilement loxygene, soit de leur acide, soit
de leur base, en totalité ou en partie.

132. Chlorate de potasse. — SiTon n’a besoin que de
deux ou trois litres d’oxygéne, on en obtient tres-facile-
ment cette quantité en chauffant, dans une petite cornue
de verre, avec une lampe i alcool, 15 grammes de
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chlorate de potasse (ig- 9). Pour en oblenir 6 ou 8 fois

Figurc 9.

plus, il faut employer une petite cornue de grés, placée
dans un fourneau a reverbére, et y calciner 80 ou 100
grammes du méme sel.

On chauffe d’abord modérément, de maniére & dé-
terminer la fusion du chlorate de potasse, qui a lieu a4
environ 3oo degrés. Vers 350 degrés le sel fondu entre
en ébullition et 'oxygéne commence a se dégager. On
entrelient ensuile cette ébullition de maniére a obtenir
un dégagement continu et régulier; trop de chaleur
pourrait volatiliser un peu de chlorate ou du moins le
projeter en gouttelettes vers le col de la cornue, ce qui
diminuerait un peu la quantité de 'oxygéne. Quand ce
gaz cesse de se dégager a ce degré de chaleur, il faut
augmenter le feu; a environ 500 degrés, on en obtient
une nouvelle quantité. L’opération est terminée, lors-
que, en chauffant la cornue jusqu’a la faire rougir,il ne
se dégage plus rien. Mais le plus souvent on ne pousse
pas Vopération aussi loin; on préfére employer plus
de chlorate qu’il n’est nécessaire , afin d’obtenir plus
facilement la quantité d’oxygene dont on a besoin.

Théorie, — Sous Pinfluence de la chaleur, l'acide
chlorique et 'oxyde de potassium sont décomposés et
laissent dégager I'un et 'autre lout leur oxvgéne. Le
chlorate de potasse se transforme ainsi en chlorure e
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polassium qui reste comme résidu de opération. 100
grammes de chlorate complétement décomposés donnent
61 grammes 12 de chlorure de potassium, ¢t 38 gram-
mes 88, ou 27 litres 8 (2 0%, et O™, 76 de pression) de gaz
oxygéne. Mais le rendenient en oxygene est moindre lors-
qu’on ne pousse pas la calcination jusqu’a Soo degrés
etau-dela, par la raison qu’il se forme alors du perchlorate
de potasse, lequel exige pour étre décomposé, une tem-
pérature beaucoup plus élevée que celle nécessaire pour
la décomposition du chlorate.

Un atome de chlorate de potasse fournit, en se dé-
composant, 6 atomes d’oxygene (1 provenant de labase
et 5 de l'acide ), comme le démontre celte équation

KO, Cl?0° =K CI* + O

Ce moyen est celui qui fournit T'oxygéne le plus
pur (1), qui le produit en plus grande quautité ctle plus

{1) L'oxygéne obtenu du chlorate peut cependant contenir
des traces de chlore, qui proviennent de ce que le chlorale
employé retenait da chlorure de potusse. On recoanait que ce
sel retient du chlorure d'oxyde, par la propriété quil a, dans
ce cas, de décolorer un peu de feinture de tourncsol ou de li-
queur d'indigo. — Il est facile du reste de purifier 'oxygéne en
Yagitant avec de la potlasse qui enléve le chlore.

Ce cas excepté, loxygdne obtenu ne peut étre altéré que
par l'air atmosphérique de lappareil o1 l'on a décomposé le
chlorate. — Pour prévenir ce mélange, M. Berzélius con-
seille de verser sur le chlorale, aprés lavoir introdnit dans
la cornue, un peu deau, qui passe & l'état de vapeur et
chasse Yair atmosphérique avanl que la décomposition du sel
ait commence. Mais, en opérant ainsi, on doil avoir soin que le
feu ne diminue pas, car sila température de la vapeur d'eau
s'abaissait au dessous de 100 degrés avant le dégagement de Uoxy-
géne, elle passerait & I'état liquide, il se formerait un vide , et
Peau de la cuve destinée a rccevoir le gaz pénélrerait dans
la cornue.
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facilement. Son seul inconvénient est d’étre plus cotiteux
que I'emploi du peroxyde de manganese.

133. Brémate de potasse. — lodate de potasse. — Ces
sels se comportent au feu commele chlorate de la méme
base. Quand Poxygéne en a été complétement sépard
par le calorique, il reste dansla cornue du brémure de
potassium ou de U’iodure du méme métal.

134. Chrdmate de mercure.— Ce sel est décomposé
par la chaleur en oxyde de chréme qui reste dans la
cornue, en mercure métallique qui se tixe en gouttelettes
a son col, ct en gaz oxygene qui se d3gage.

135. Azotates.—Azotate de potasse.—Tousles azota-
tes sont décomposables par la chaleur : la plupart lais-
sent d’abord dégager du gaz oxygene. Pour obtenir ce
gaz, on n’emploie que I'azotate de potasse, qu’on calcine
dans une cornue de gres, si ’on opére sur une quantité
un peu considérable. L’oxygéne obtenu est rarement
pur; vers la fin de opération, il s’y mélange de I'azote
et méme du bi-oxyde d’azote provenant de la décompo-
sition de I'acide azotique. 1l reste dans la cornue une
combinaison de potasse el d’acide azoteux. Ce sel
donne dailleurs beaucoup moins d’oxygéne que le
chlorate : de 450 grammes d’azotate de polasse , on ob-
tient environ 20 litres de gaz.

136.—4° En décomposant leaw par la pile voltaique.
—Quand on plonge dans I’eau les deux fils métalliques
qui forment les deux poles d’une pile, ce liquide est
décomposé ; au podle positif, il s’établit un courant de
gaz oxygcene, et un courant d’hydrogene,au pole négatif.
Ces deux gaz peuvent étre facilement recueillis dans des
¢éprouvettes pleines d’eau. L’oxygene ainsi séparé de
Peau est pur; mais on n’en obtient ainsi qu’une petite
quantité.

137. —5° Par la réaction de la lumiére solaire sur les
plante.s‘.
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Les plantes, comme I'a démontré Ingen-Housz , (V,
Air atmosplérique ), transpirent de 'oxygéne quand
elles sont frappées par la lumiére du soleil : on peut
obtenir une certaine quantité de ce gaz en introduisant
des feuilles bien fraiches sous une cloche remplie d’eau
et qu'on expose ensuite aux rayons solaires. On voit
bientdt de petites bulles d’air se former a la surface des
feuilles, se détacher et se réunir & la partie supérieure
de la cloche. I’émission du gaz est directement relative
4 la vigueur du végétal et A la vivacité de la lumiére;
la Tumiére diffuse agit de méme que les rayons directs
du soleil , mais avec beaucoup moins d’énergie.

138. Observations générales relatives & la préparation
de loxygene.

Quel gue soit le moyen qu'on emploie pour se pro-
curer de l'oxygéne, on ne doit recueillir le gaz que
lorsque l'air contenu dans Pappareil a été expulsé en
totalité, par Veffet de la dilatation due au calorique, et
par le dégagement des premiéres parlies de oxygene
rendu libre. On reconnait qu'on est arrivé a ce point,

vand on a oblenu une quantité d’air de moitié plus
considérable que celle représentée par la capacité de
I'appareil.

139. Pour obtenir de l'oxygene parfaitement pur, il
fautle recueillir sur de 'eau privée d’air par I’ébullition
(V. Air atrnosphérigue), on sur du mercure; sans cette
précaution, le gaz se trouve toujours mélangé d’un peu
d’azote. — Cette remarque, de méme que la précd-
dente, s’applique, du reste, a toutes les expériences
ot I'en a pour objet d’obtenir un gaz quelconque.

140. De tous les moyens indiqués pour se procurer
de T'oxygéne, il n’en est que trois qui soient générale-
ment employés , et cela comme étant les plus écono-
miques 3 ce sout : 1° la calcination du peroxyde de
mangancse ; 2° la réaction de lacide sulfurique sur ce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 TRAITE ELEMENTAIRE

méme oxyde; 3° la décomposition du chlorate de po-
tasse.— Nous avons cru cependant devoir faire connai-
tre tous ceux qui ont été signalés, car il se vencontrera
certainement des circonstances ou ils pourront étre
mis en pratique.

141. Si, dans une circonstance quelconque, dit
M. Dumas, l'oxygéne pur devenait I'objet d’une ap-
plication en grand, il faudrait employer pour le
produire un cylindre de fonte semblable 4 ceux dont
on se sert pour la fabrication de T'acide nitrique. Le
peroxyde de manganése calciné serait susceptible d’une
application qui permettrait d’en tirer parti. 11 serait
propre & fournir encore du chlore, et I'on voit, en exa-
minant les procédés au moyen desquels on obtient
ce corps, qu’il donnerait précisément la moitié de
celui qu’il aurait produit avant sa calcination, (Dunas.
Chim, appl. auz arts, t. 1. p. 19).

142. SIGNALEMENT PHYSIQUE. — L’oxygtne, quand
il est libre ne se montre qu’i I'état de gaz.

Ce gaz est incolore , invisible , trcoéreible , inodore,
sans saveur, un peu plus lourd que l'air atmosphé-
rique :

Pesant. spéc. (celle de Vair étant 1)1, 1026 I Berzélius et I
Poids d’'un litre (4 0°,76 c. de pres.) 1 gr. 43228 Dulong (1).

(1) D’aprés des recherches récentes de MM. Dumas et Bous-
singaull la pesanteur spécifique de l'oxygtne serait de 1, 1057.

D’autres chimistes ont obtenu les résultals snivantls qui sont
un peu différents :

Biot . 1, 10359
De Saussure. 1, 10562
Thomson. 1, 111

Davy . . . 1, 127
Ce dernier chiffre, dit M, Berzélius, est évidemment trop
éleve.
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L’oxygéne jouit des propriétés générales des gaz (V.
Air atmospherique), c’est-d-dire qu'il est dilatable parla
chaleur, élastique, et indéfiniment compressible et ex-
pansible, comme les autres fluides gazeux incoércibles.
Soumis & une pression subite dans un briquet pneu-
matique, il donne lieu 2 un dégagement de chaleur et
de lumiére, phénomeue qui se manifeste également avec
le chlore, I'air atmosphérique, et dont la cause sera in-
diquée en traitant de ce dernier fluide élastique.

143. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES.

Calorique. — Inaltérable par la chaleur, comme tous
les corps simples; le calorique ne fait que le dilater.

Comparé a un poids égal d’eau, sa chaleur spécifique
est a4 celle de cette derniére, dans la proportion de
0,242 : 1,000.

Lumi¢re. — Sans action chimique, P'oxygene est de
tous les corps connus celui qui la réfracte le moins.
Sa puissance réfractive n’est que de 0,861Gr, comparée
a celle de I'air, ou 4 1,00000. (Biot et Arago.)

Eleetricité. — De tous les corps, c’est le plus électro-
négatif. Dans la décomposition des corps oxygeénés par
la pile voltaique, il se rend toujours au pdle positif.
(V. Tléorie électro-chimique.)

144. PROPRIETES CHIMIQUES.

Air.— Sans réaction : 'oxygene peut étre mélangé i
I’air en toutes proportions.

Eau. — Tres-faiblement soluble : 100 parties d’eau
(en volume ) n’en absorbent que 3, 5, 4 la tempdra-
ture ordinaire (1). Pour dissoudre cette quantité d’oxy-

(1) Quelques chimistes portent celle proportion a 4, 2 pour
100 d’eaun,
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geéne, l'eau doit avoir été préalablement privée d’air
par I'ébullition. (V. Fau.)

146, métalloides. — Tous les corps simples , métal-
loides et métaux, peuvent s’unir & 'oxygene; les uns
en une seule proportion, les aulres en plusieurs (1) :
il résulte de ces combinaisons des oxydes et des oxa-
cides.

L’adhérence de 'oxygene dans ces composés est
d’autant plus forte (pour un méme corps simple), que
sa proportion est moindre. 1l est donc généralement
plus difficile de le séparer des protoxydes que des
peroxydes et des oxacides (2).

147. La combinaison de 'oxygéne peut s’opérer di-
recternent ou indirectermnent : beaucoup de corps sont
susceptibles de ces deux modes de combinaison. — La
combinaison directe est toujours accompagnée d’un dé-
gagement de calorique, et souvent, d’'une émission si-
multanée de chaleur et de lumicre. — Dans ce dernier
cas, on dit vulgairement qu’il y a combustion ; mais,
comme I'a démontré Lavoisicr, la combinaison qui s’o-
pere sans dégagement de lumiére et méme sans émission
bieu sensible de calorique, est aussi une wveritable com-
bustion. Counsidéré comme principe de la combustion,
Poxygéne a éLé qualifié de corps comburant; par oppo-
sition on a appelé corps combustibles tous les corps qui
sont susceptibles de s’y unir.

(1) Le fluor seul fail exception, mais cela tient sans doule
4 ce qu'on n'est pas parvenu jusqu'd présenl & lisoler de ses
combinaisoas.

(2) « La régle de laltraction en raison inverse de la safuralion,
a licu ici comme dans toutes les aulres espéces de combinai- .
sons. » (Founcroy.)
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148. Quand la combinaison directe se fait d’une
maniére lente, elle a lieu généralement sans émission
de lumicre; Ie plus souvent aussi, le calorique émis
dans les circonstances de celte nature, n’est pas per-
ceptible pour nos sens, par Ueffet de la lenteur de son
dégagement.— Cependant, il est démontré qu'un méme
corps, pour élre amené au méme degré d’oxygénation,
prend une quantité parfaitement égale d’oxygene et met
en liberté une proportion semblable de calorique, soit
que sa combustion soit active, soit qu’elle s’opére
d’une maniére insensible.

149. Quand la combinaison de I'oxygéne se fait A la
temperature ordinaire de Dair, elle est généralement
lente, c’est-A-dire qu’elle développe trés-peu de chaleur
dans un temps donné, et qu’elle n’est pas accompa-
gnée d’émission de lumiére (1).— Plusieurs corps sont
susceptibles d’une combustion lente et d’une combustion
active : tel est le phosphore, qui présente seul cette
propriété parmi les métalloides; tels sont, par exem-
ple, le potassium, le sodium, le fer, etc., parmi les
métaux.

150. La combustion active , celle qui donne lieu a une
vive émission de calorique et presque toujours de lu-
micre,nes’opére généralement qu’i une température plus
ou moins superieure a la température atmospheérique.

(1) Quand les corps sont dans un état de trés-grande divi-
sion, il peut arriver qu’ils prennent feu et brilent activement
dans l'oxygéne et méme dans l'air almosphérique 4 la fempc-
rature ordinaire ; — c’est ainsi que le cuivre méiallique obtenu
de la décomposition par le fen de I'acélate de ce métal, s'en-
flamme souvent quand on le retire de la cornue. — Le pyro-
phore, qui est un sulfure de sodium, mélangé de charbon trés-
divisé , jelé dans I'oxygéne, brile avec lamme comme la pou-
dre & canon.
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Pour oxygéner directement plusieurs corps, il est
méme nécessaire qu’ils soicnt élevés au degré de la
chaleur rouge (environ 550 a 6oo degrés). — Une fois
commencée, cette combustion s¢ manifeste avee beau-
coup d’énergie dans l'oxygene pur; elle est beaucoup
moins vive quand il est mélangé a un gaz non inflam-
mable, comme l'azote et 'acide carbonique. (V. Air
atmosphérigue.) Ainsi, par exemple , une allumette ,
un morceau de papier, une bougie, dont on a soufflé
et fait disparaitre la flamme, mais qui présentent encore
un point d'ignition, ne tardent pas a s’éteindre tout-d-fait
dans P’air ordinaire; mais si on les introduit dans une
éprouvette d’oxygéne pur, ils s’y rallument subite-
ment et bralent avec aclivité, en produisant beaucoup
de chaleur ¢t une trés-vive lumicre. — Ces effets et ces
résultats si différents s’expliquent par 'absorption du
principe comburant, absorption qui est plus rapide et
plus considérable quand il est pur, que lorsqu’il est
rendu plus rare, par le mélange d’un autre gaz.

151. La combustion active de plusieurs métalloides
dans I'oxygene donne lieu a une trés-belle expérience
qu’on ne manque pas d’exécuter dans tous les cours
de chimic, et qui mérite pour celle raison d’étre
décrite.

On prend un flacon plein d’oxygene et de la capa-
cité d’environ deux litres; on y introduit une petite
cuillere de platine, ou mieux encore une trés-petite
capsule de porcelaine , supportée par une tige de cui-
vre, laquelle tient & un bouchon qui doit fermer im-
parfaiternent Pouverture du flacon, afin que le gaz
puisse s’échapper en partie, avec facilité, au moment
de son expansion par le calorique. Sans celle précau-
tion, le flacon serait infailliblement brisé pendant Iex-
périence.

Les choses ainsi préparées, on place dans la petite
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capsule soit un morceau de charbon qui présente un
point d’ignition, soit un peu de soufre enflammé, soit
un petit baton de phosphore qui commence a briler ;
puis 'on plonge le corps enfllammé au milieu de I'oxy-
gene du flacon, qui se trouve alors bouché imparfaite-
tement (fig. 10). Aussitot la combustion devient fort

Tigure 0.

¢nergiques il se développe une trés-vive chaleur et une
lumiere éclatante. Cette réaction ne s’affaiblit que lors-
que la quantité d’oxygéne a diminué de beaucoup, et
ne cesse que lorsqu’il est absorbé, du moins en presque
totalité; elle s’exerce du reste avec d’autant plus de
force et de rapidité que le corps combustible a plus
d’affinité pour Voxygene. — C’est pour celle raison que
le phosphore donne lieu, dans ce cas, & une émission
si abondante de lumiere ue les yeux la supportent dif-
ficilement, et &4 un dégagement si considérable de cha-
leur que le flacon est trés-fréquemment brisé au milieu
de I'expérience.

4152, Le tableau suivant donne I'indicatlion des con-
ditions, des effets et des résultats de la combinaison di-
recte des métalloides avec I'oxygene.
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TABLEAU
DE LA COMBINAISON DIRECTE DES METALLOIDES AVEC L'OXYGENE,
NOM -
EFFETS .

i < - ) YRR,
|, bEs CONDITIONS. | TEMPERATURE| o0 oo ‘ RESULTATS.
METALLOIDES
19 nyorocese. | [ vol. oxygéne|Chaleurrouge.| Combustion|  Eau.

2 vol. hydro-
gene.

instantange, —
Détonalion,

| 29 GARBONE.

30 SoCFRE.

Charbou vegé-
tal ayant un
point  d'igni-
lion.

Enflammé.

Idem.

Enviran 13509

Vif éclat. —
Projection d'¢

tincelles.

Lumiére bleu-
atre éclatanle.

Acide cm'bonique
— Nuta : Quand
la combinaison
est moins aclive,
il peut se former
de loxyde de car-
bone.

|

dcide sulfureux.|
avec traces d'a-
cide sulfurique’
anhydre. ‘

| ——
49 sELENIUN.

Fondu et ame-
né¢ a Pébulli-
tion,

Température
moyenueentre
le. degré d'é-
bullition  de
I'cau (1009) et
la chaleur rou-
ge(5004600°)

BY pHOSPHORE
AE,

flammeé.

Petit bAton en-

Environ 459,

Dans un petit
flacon: lamme
blanc. et verte.
peuintense.—
Dauns un flacan
de plusieurs li-
tres: combinai-
50D sans émis—
sion de lumiére

Lumiére blan-
che trés-éela-
tante,

“Acide :(’lc'm'cuar:‘1

Ozyde de sélé-
nium peud’acide
sélenieux.

Acide phosphori-
qll(? en VﬂpCllT‘S
blanches,se con-
densaut en flo-
cons blanes. —
Nota,— Le phos-
phorese combine
aussi lentement 4
la  température
ordinaire , avee
faible émission
de lumiére (phos-
phorescence. ) —
Résultat : acide
hypo-phosphoriq.

60 roge, Dans une petite! Un pev andes-]  Combustion | Acide borigue.
cloche courbe, |sous de la cha-{vive.
surlemercure, |leur rouge.
on chauffe 4 la
lampe Vextré-
mité ol doit
étre placé le
{bore.
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153. L'oxygene s’unil indirectemnent avee tous les
métalloides qui ne peuvent s’y combiner directement
(le fluor cxcepté); c’est-a-dire qu'il entre en combinai-
son avec eux lorsque , dans une réaction, il se trouve
en contact a ['état de gaz naissant, molécule a mold-
cule , avec ces corps :

Protoxyde d'azole,
_ Bioxyde d'azole,
Avec l'azole, il forme 5 combinaisons . ({ Acide azoleux,
Acide hypo-azoliq..
Acide azotique.
Protoxydede chlore
ou acide hypo -
chloreux,
Avec le chlore, & combinaisons (1) . . {Bi-oxyde de chlore
ou acide chloreux,
Acide chlorique,
Acide perchlorique
Avec le brome, 1 seule combinaison

connue. . . . . . . . « . . Acide brémique.
Acide’iodique.
{Acide per-iodique.
Avee le silicium, 1 combinaison . . . Acide silicique.

Avec Tiode, 2 combinaisons. .

Plusieurs des métalloides qui se combinent directe-
ment avec I'oxygéne peuvent aussi s’y unir indirecte-
went. (Exempre : hydrogéne, soufre, ete.)

154. Métaux.— L’oxygéne est susceplible de se com-
biner d’une maniére directe avec les métaux des cin({
plemleres sections (V. Métaux en ge/zeml), il ne s’unit
qu’indirectement avec ceux de la sixicme, c’est-a-dire
avec le platine, 'or, 'argent, le palladmm, le rhodium
et l'iridium (2).

(1) D'aprés M. Millon, le chlore forme encore d’autres combi-
naisons avec loxygeéne. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet.
(2) L'argent fait cependant exceplion en ce qu’il peut ab-
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[55. Le célebre Ingen-Housz nous a appris que
beaucoup de mélaux peuvent briler dans Poxygene i la
maniére du charbou, du soufre et du phosphore,
c’est-a-dire avec dégagement Ires-actif de calorique et
de lumieére : la combustion du fer et de 'acier dans ce
gaz conslitue une tres-brillante expérience. On prend.
un fil de fer tourné en spirale, ou un ressort de montre
qu’on détrempe préalablement en le faisant rougir, et,
le laissant refroidir avec lenteur (1), on place ensnite
A Pextrémité du fil un petit morceau d’amadou auquel
on met le feu, et on Uintroduit aprés I'avoir {ixé 4 un
bouchon {voyez les détails de Vexpérience précédente),
daps un {lacon plewn de gaz oxygene (fig. 11).
L’amadou, en bralant, met lefeu an métal, qui
brile ensuite Jui-méme tant qu’il reste de
Poxygene dans le flacon, en projetant Je vives
et brillantes étincelles avec émission de heau-
coup de chaleur et de lumiére. — Le fer,
dans cette combustion, passe a I’étal d’ozxyde

sorber de l'oxygéne quand il est en état de fusion & une tem-
pératu re élevée; mais on n’obticnt pas ainsi de 'oxyde de ce
métal, car en se refroidissant il laisse dégager Uoxygéne avant
de se solidifier.

Le plaline et lor, quoigu’ils ne puissenl absorber directe-
ment I'oxygéne & la plus haute température de nos fourneaux,
paraissent cependant susceplibles de l'oxydation dans cer-
taines circonstances, comme, par exemple, quand on fait tra-
verser (au contact de l'air) un fil trés-fin de ces métavx par
une forte décharge électrique. Dans ce cas, lc fil est détruit ,
réduit 4 V'état de vapeur, et s'il est en contact avec du papier,
il y laisse une Lrace colorée qui a toute Papparence d’un oxyde
métallique. : ’

(1) Si Von n’a pas la précaulion de détremper lacier, la
combustion se fait difficilement & cause de la forle cohésion
du métal.
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magnétique , ( combinaison de protoxyde et de
sesquioxyde de fer) qui fond et coule en globules
embrasés , lesquels tombent au fond du flacon et pé-
netrent dans Pépaisseur du verre, dont ils déterminent
trés-fréquemment la rupture, et auquel ils adhérent
ensuite avec beaucoup de force. Pour prévenir cet in-
convénient, on recommande de placer au fond du flacon
unc couche de sable d’environ deux centimétres. On peut
oblenir le méme résultat avec de I’eau, mais il faut en
mellre 4 peu pres le quart de la capacité du flacon;
car, si la couche d'eau est moins ¢épaisse , oxyde
fondu n’a pas le temps de se refroidir avant de parvenir
au contact du verre, et, dans ce cas, il y pénétre et le
fait casser a peu prés comme si le flacon était vide.

156. La méme expérience peut étre faite avec un fil
de cuivre. Les autres métaux malléables ou ductiles qui
sont combinables directement avec I'oxygcne, peuvent
y briler aussi aprés qu’on les a réduits en fils trés-fins
ou en feuilles trés-minces. Pour délterminer leur com-
bustion active, on les tortille avec du fil de fer, métal
qui, en bralant lui-méme, leur communique un état
de combustion active (Lavorsier.) (1).

(1) Voici encore quelques moyens de déterminer la com-
bustion active des métaux daus Poxygéne :

1° On prépare une pelite boule de {ournure de zinc, au
milicu de laquellc on place environ 60 milligrammes de phos-
phore. On enflamme ce phosphore, qui communique au zinc
san élal de combustion ; le méltal brile ensuile en émettant
une belle lumiére blanche.

20 On fait une phite avec l'arsenic métallique el de Thuile
essentielle de térébenthine. En enflammant cette huile vola-
tile, le feu se communique & Yarsenic qui brile activement
daos l'oxygéne. )

3% On peut enflammer la limaille de la plupart des métaux,
dans la cavité d’'un charbon , en alimentant la combustion du
carbone avec un couraunt de gaz oxygéne.

ToMm. 1. 7
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157. La combustion des métaux dans 'oxygene peut
s’opérer d’'une maniére moins active et sans dégage-
ment sensible de chaleur et de lumiére; c'est ce qui
arrive quand on chauffe de I'étain ou du plomb au
contact de Yair, a4 une température peu élevée. Dans
ce cas, le métal fondu se couvre d’'une couche ter-
reuse d’oxyde dont on peut activer la formation, en
débarrassant la surface métallique, de 'oxyde déja for-
mé. (V. Air atmosphérique.)

158. Théorie de la combustion. — Les physiciens se
sont depuis longtemps demandé d’ou proviennent le
calorique et la Jumiere que les combustibles émetient
en brulant : nous devons faire connaitre d’'une maniere
rapide les principales opinions qui ont é1é émises & cet
égard.

Stahl, & une époque ou I'oxygéne n’était pas encore
découvert, ou l'on ignorait qu’il existe dans 'atmos-
phére un principe particulier, un air pur, un air du
feu qui se fixe sur les corps pendant la combustion et
ajoute son propre poids a la somme de leur pesanteur,
Stahl, disons-nous, créa une théoric de la combustion
qui longtemps a dominé dans les écoles, ou elle était
admise comme une vérité. — D’apres la doctrine de
Stahl, les corps combustibles, en bralant, laissent dé-
gager le phlogiston, ou phlogistique , c’est-d-dire le
principe du few (1), dont ils sont tous naturellement
imprégnés. La combustion n’est donc que la sépara-
tion de ce principe. — Les corps brilés, comme les
oxydes et les acides, sont des corps dephlogistiqués, ou
qui ne sont plus susceptibles de combustion. — Mais
le charbon qui est de toutes les substances connues la

(1) Le mot plogistique , qui signific principe du feu,a pour
racine le mot grec ¢»¢ (phlox), flamme.
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plus riche en phlogistique, peut leur rendre ce prin-
cipe et les restituer & I'état de combustibles. — Cette
théorie était ingénieuse et séduisante, mais elle se
trouvait en opposition avec les faits, car le phlogisti-
que est un principe purement imaginaire (1), etles
corps, en brilant, bien loin de perdre une partie quel-
conque de leur substance, augmentent au contraire
de pesanteur ; ce qui annonce qu’il s’y accumule une
nouvelle quantité de matiére pondérable.

159. La découverte de I'oxygeéne et la connaissance
de ses propriétés renversaient nécessairement la doc-
trine de Stahl : elle fut remplacée par celle de Lavoisier,
qui considére la combustion comme une simple com-
binaison d’oxygéne avec les corps combustibles sim-
ples ou composés, soit que cette alliance, se fasse avec
dégagement de chaleur et de lumiére (combustion ac-
tive), soit qu'elle ait lieu sans émission sensible de ces
fluides impondérables (combustion lente).

D’aprés celle théorie, le phénomene du feu serait
produit par le calorique /Jatent qui maintient Ioxy-
gene libre a l'état de gaz, calorique que ce principe

(1) On verra par le passage suivant exlrait des Elédments de
chimie de Juncker, disciple de Stahl, combien était vague
I'idée qu'on se faisait de ce prétendu principe du feu:

« Celte terre simple ou ce principe trés-mobile répandu
dans tout 'univers, dont le soleil et les astres abondent , qu'on
rencountre dans l'air, dans cerlaines eaux el surtont dans les
minéraux, et que nous sommes obligés d’appeler phlogistique,
A cause de son effet principal et parce que nous n’avons point
d’autres moyens de le concevoir, ni de le désigner, ce phlo-
gistique, dis-je,, est proprement la matiére du feu : il est trés-
propre 4 s'enflammer immédiatement, A entretenir le feu et
la chaleur, et sans lui aucun corps ne peut étre inflam-
mable. »

(Junckee, Elém. de chimie, trad. par de Machy, t. 1. p. 255.)
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abandonne en grande partie au moment de sa combi-
naison.

160. Mais pour admetire Ia théorie de Lavoisier
comme absolument vraie, il faudrait que le produit de
la combustion fit toujours solide on liquide ; on dirait
alors que le gaz oxygene, en changeant d’état, doit né-
-cessairement abandonner beaucoup de calorique. Mal-
heureusement pour cette théorie, les choses ne se pas-
sent par toujours ainsi , et M. Berzélius lui a fait pla-
sieurs objections qui sont restées sans réponse.

1* Quand on brile du charbon dans Poxygéne , le
carbone, au lieu de liquéfier ou solidifier le principe
comburant, forme du gaz acide carbonique dont le
volume est exaclement le méme que celui de Voxygene
consommé. Dans ce cas, il n’y a donc pas condensa-
tion d’'un gaz; il y a au contraire gazéification d’un
solide, d’une partie du carbone. D’ou proviennent
donc alors le calorique et la lumiére?

2° Le calorique et la lumiere ne s& dégageant pas
seulement dans les réactions ol Poxygéne se trouve
étre en jen, ces phénomcnes apparaissent aussi dans
certaines combinaisons ou ce priocipe nexiste pas, ou
du moins ne joue aucun role , comme, par exemple,
dans le contact des corps suivants :

Chlore el anlimoine ou arsenic.
Brome et phosphore.
Chaux et eau.

161. Pour résoudre ces difficultés , M. Berzélius a
imaginé une nouvelle théorie , d’apres laquelle toute
combinaison est une combustion, et peut, si elle est

-« 3 Id ' 1 .
active, produire le phénomeéne du feu. La combustion,
telle que’entendait Lavoisier, ne serait donc qu’un genre
particulier de combinaison.— Suivant cette théorie, I'é-
mission du calorique et celle de lalumiere qui I'accom-
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pagne, quand il se dégage en grande abondance , n’est
qu’un phénoméne électrique tout-a-fait semblable a
celui de I'étincelle produite par la fusion ou neutrali-
sation du fluide positif et du fluide négatif. — Les
corps préls a se combiner, dit M. Berzélius, s’électri-
sent par influence réciproque et d’une manicre op-
posée (I'un positivement et Vautre négutiverment). Bien-
t6t la combinaison a lieu, et les deux dlectricilés
se confondent, se neutralisent, avec ou sans émission
apparente de chaleur et de lumiére, suivant que
l'alliance s’opére d’une maniere plus ou moins ra-
pide (1).

162. Cette ingénieuse théorie du célébre chimiste
sucdois, n'est pas plus exempte d’objections que celle
de Lavoisier. — Il en de méme de I'opinion qui attribue
le phénomeéne du feu a une diminution de capacité
pour la chaleur qu’éprouvent les corps en brulant, le
calorique spécifique du produit de la combustion ou
du corps bralé étant supposé moindre que celui du
combustible.-— L’apparition, le développement du feu
pendant la combustion restent encore a expliquer.
Les causes que nous venons d’indiquer contribuent
certainement 4 sa production , mais seules elles ne
peuvent suffire, dans I'état actuel de nos connais-
sances, pour en donner une explication compléte et
satisfaisante.

163. La production du feu dans la combustion est
donc un fait d’observation, dont la cause, comme
celle de 1a vie des élres organisés, est encore ignorée
et le sera peut-étre toujours. Si Pon veut aller plus
loin, si 'on tient absolument a une explication, on

(1) Voyez pour de plus grands développements sur celte
théorie 2 Combinaison ; théorie ¢lectro-chimique.
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peut supposer, dit M. Graham , que le calorique existe
a I’état combiné ou latent dans I'oxygéne, dansle com-
bustible ou dans tous les deux & la fois : chacun de ces
deux corps serait donc un composé de sa maticre propre
et de calorigue , principe que tous deux laisseraient dé-
gager en totalité ou seulement en partie pendant leur
combinaison. D'aprés cette théorie, qui n’cst qu’une
reproduction de la doctrine de Stahl, le calorique,
comine beaucoup de subslances chimiques, ne mani-
festerait pas ses propriétés caractéristiques a 1’état de
combinaison, mais seulement lorsqu’il en est dégagé,
lorsqu’il devient libre.

Nous bornons pour le moment & ces courts délails
théoriques, ce que nous avons a dire de la combustion :
elle sera étudiée plus loin, au point de vue industriel
1° en parlant de l'air atmosphérigue , 2° dans le cha-
pitre relatif au carbone.

164. Oxydes. == Acides. — Sels. — Plusieurs de ces
composés qui ne sont pas saturés d’oxygene peuvent
en absorber, méme & la température ordinaire , au con-
tact de l'air. Exemprrs : Protoxydes de fer et de manga-
nése;—acide sulfureux et sulfites. (V. Air atmosphérique.)

165. Matidres organiques. — _4 une ternperature éle-
vée, 'oxygéne brile ces substances comme les com-
bustibles simples, c’est-a-dire avec plus d’énergie que
Pair. Quand la combustion est complétle, on obtient
pour produit de I'eau et de l'acide carbonique. Si la
substance organique est azotée, on a de plus pour résidu
de 'azote libre. — A la température ordinaire, loxy-
gene peut réagir plus ou moins lentement sur un
certain nombre de ces substances; comme les ma-
tieres colorantes , les huiles, etc. En général, il favo-
rise et active beaucoup la décomposition spontanée
des matiéres végétales et animales. (V. Air atmospher.)
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166. s16NALEMENT cHIMIQUE. Le protoxyde d’azote,
peut étre confondu avec l'oxygéne, car il rallume ,
comme ce gaz, quoique un peu moins activement,
les bougies éteintes qui présentent encore un point
d’ignition. — Pour distinguer ces gaz, on les agite
avec 'eau qui dissout le quart de son volume de pro-
toxyde d'azote, en formant une solution d’une saveur
un peu sucrée. L’oxygéne, au contraire, ne se dissout
pas sensiblement, car I'eau n’en peut absorber, comme
on I'a vu précédemment, qu’environ quatre centicmes
de son volume. — On peut aussi faire détonner par le
contact d’une étincelle électrique un mélange d’un
volume d’oxygéne et de deux volumes d’bydrogene :
tout se transforme en eau, et il ne reste pas de gaz. La
méme expérience, faite avec le protoxyde d’azote ,
donne un résidu gazeux qui est de lazote.

167. UTILITE DANS LA NATURE. — WRespiration. —
C’est le seul gaz propre a la respiration, fonction es-
sentielle A la vie animale, et qui ne peut étre interrom-
pue sans déterminer la mort. Tous les animaux sont
en effet plus ou moins promplement asphyzies (1),
suivant la somme de leur énergie vitale, quand on les
plonge dans une atmosphére qui ne contient pas d’oxy-
gene. — Clest ce gaz qui donne a Pair atmosphérique
la propriété d’entrelenir la vie.

168. L’oxygéne, comme I’a démontré Lavoisier, agit
chimiquement dans la respiration : en contact dauns les

(1) Le mot asphyxie esl formé de « privalif et de aodkyg
(sphuxis), pouls: d’aprés son étymologie, il signific sans pouls,
mais son véritable sens indique la cessation de la respiration. —
Ce mot est donc vicieux : car il n’est pas vrai que le pouls cesse
de battre , ou autrement que la circulation du sang s'arréte
aussilét que la respiration est interrompue.
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poumons, avec le sang roir ou sang des veines, sang
qui a servi a la nutrition du corps et qui alors n’y est
plus propre, il /rile une partie de son carbone et
méme de son hydrogcne, et le change en sang rouge
ou artériel , lequel peut seul vivifier et nourrir les or-
ganes dont se compose ’économie animale. L’air expiré,
de méme que l'air qui a servi a briler le charbon ou
le bois, contient en conséquence beaucoup plus d’acide
carbonique et d'ean que Vair ordinaire. — La res-
piration est donc une véritable combustion. — Comme
la combustion proprement dite, elle a pour résultat un
dégagement de calorique , d’autant plus considérable
qu’elle est plus active; en d’autres termes, 'oxygéne
de l’air, en se combinant soit au carbone, soit aussi &
I'hydrogene du sang, devient la source essentielle de la
chaleur animale. Plus la respiration s’exerce avec éner-
gie, plusil y a d’oxygéne consommé , plusil y a d’eau
et d’acide carbonique produits, plus I'animal déve-
loppe de chaleur. (V. 4ir atmosphérigue.)

169. L’oxygéne pur ne peut cependant entretenir
longtemps la vie des animaux. Pour étre respirable,
pour que l'existence animale puisse s’y maintenir dans
I’é1at normal et y persister, il est indispensable qu’il soit
mélangé avec un gaz non délétere par lui-méme, comme
il Pest, par exemple, avec I'azote dans I’air atmosphéri-
que ; respiré seul, il produit une stimulation trop vive
des appareils respiratoire, circulatoire, et, par suite,
un accroissement de la calorification, et secondai-
rement des autres fonctions de 1'économie animale; il
use donc rapidement les organes les plus nécessaires a
la vie, en déterminant , comme le dit Fourcroy , une
véritable fievre inflammatoire artificielle.

170. A la vérité, un animal vit quatre ou cinq fois
plus longtewps , quand on le plonge sous une cloche
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pleine d’oxygene, que lorsqu’il est introduit, dans un
bocal de méme grandeur, rempli d’air atmosphérique.
Mais si ’on renouvelle continuellement la méme atmos-
pheére des deux vases, 'animal plongé dans l'oxygene
périt au bout de quelques heures , tandis que l'avtre
conlinue de respirer et de vivre comme s’il se trouvait
en liberté dans 'air atmosphbérique. — Il a méme été
constalé , qu’une proportion beaucoup plus considé-
rable d’oxygéne dans I'air ordinaire était incompatible
avec le maintien de la vie animale (1).

171. Pour résumer ce qui précéde, on peut dire :
La respiration dans I'oxygéne pur est tout-a-fait com-
parable a la combustion des corps dans ce méme gaz;
dans 'un et Pautre cas, il y a plus d’oxygéne combiné
en un temps donné, et par suite un dégagement
plus rapide et plus considérable de calorique.

En parlant de I'air atmospliérique nous reviendrons
sur la respiration, qui sera ¢tudiée alors au point de
vue pratique relativement a l'hygiéne des apparte-
ments, des aleliers, des usines, des écuries, des pri-
sons, des salles de spectacles, etc., etc.

172. UTILITE DANS LA NATURE. —— Germination. —
Végétation. — L’oxygene n’est pas moins nécessaire
aux végélaux qu’aux animaux : les expériences de Du-
hamel, de Saussure, etc., nous ont appris que les
graines ne peuvent germer sans le contact de lUair, et
que les plantes qui en sont privées pe lardent pas a

périr. (V. Air atmospherique.)

(1) Quand un animal périt par leffet de la respiration de
Poxygéne pur ou d'un air trop riche en oxygéne, aprés sa
mort , on ne trouve pas de sang notr dans ses veines : ce fluide
offre partout la couleur rouge du sang ariériel. — Broughton
a constaté que,dans ce cas,le ceenr continue de battre fortement
aprés que la respiration a cessé.
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[73. USAGES. — Wdans les laboratoires de chimie. —
Ce gaz est rarement employé comme réactif; cependant
il peut servir dans quelques cas, et particulierement
pour reconnaitre de minimes quantités d'Aydrogene ou
de bi-oxyde d’azote dans un mélange gazeux. — L’oxy-
gene est encore employé pour le chalumeau et pour le
microscope ¢ gaz oxy-hydrogene. (V. Hydrogéne.)

17h. USAGES. — Ians P’économie domestique , Pagri-
culture , les arts industriels. —_ L’oxygéne n'a pas d’usage
spécial dans les ménages, dans les opérations agricoles
et les travaux de I'industrie, mais il y joue un trés-grand
role comme élément de Vair atmosphérique. (EXEMPLES :
maturation des fruils, fermentation, conservation des
substances alimentaires , blanchiment, travauzx meétal-
lurgiques, etc., etc.)

C’est en se combinant avec les éléments des maticres
combustibles (bois, charbon, huiles & briler, graisses,
cire, etc.), que P'oxygéne fournit la lumiére pour I'éclai-
rage, et le calorique pour le chauffage, la cuisson des
aliments , la volatilisation des liguides, la fusion des
metauzx , etc., etc.

175. M. Gurney, sous le nom d’éclarrage oxy-olcique,
emploie loxygéne pur, dégagé du peroxyde de man-
ganése, pour activer la combustion de I'huile dans
la lampe d’Argant. Pour cela, il fait passer un courant
de ce gaz dans I'intérieur de la flamme qui acquiert
ainsi une tres-grande intensité. — MM. Faraday et
Brewster, chargés d’examiner ce nouveaa mode d’éclai-
rage, ont constaté que la lumiére obtenue par un bec
oxy-oléique a une intensité égale a celle fournie par
deux becs d’ Argant d’'un méme diamétre, mais que cet
éclairage revient 4 un prix plus élevé que celui résultant
d’une lampe d’Argant ordinaire, et cela dans la pro-
portion de 104 & 82, 5. — Ce mode d'éclairage ne
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présente du reste aucun danger d’explosion, car 'oxy-
géne arrive au contact de la flamme sans mélange de
gaz combustible.

176. USAGES. — Dans la teinture : action sur les ma-
tidres colorantes. — L'oxygéne atmosphérique exerce
une action décomposante sur un grand nombre de
substances organiques colorées et de matiéres colo-
rantes ; dans ce cas, il parait agir en leur enlevant de
I'hydrogene pour former de l'eau. Clest ainsi qu'on
explique le blanchiment des toiles rousses exposées sur
un pré a I'influence de Vair, de la rosée. (Pour plus de
détails, voyez Air atmosphérique.)

177. On a essayé I'action de la pile voltaique sur les
étoffes de coton teintes en plusieurs couleurs et forte-
ment humectées, et 'expérience a démontré que 'ozy-
gene qui se dégage alors au pdle positif peut blanchir
toutes les couleurs. ( Journ. polytechniyue de Leuch,
sept. 1841.)

A78. Des deux articles qui précedent on peut tirer
celte conclusion, que si ’on trouvait un moyen de se
procurer de 'oxygéne trés-facilement et a bas prix, il
serait peut-étre possible de Pappliquer utilement &
blanchir diverses maiiéres organiques. — Déja on I'a
mis en usage avec quelque succes pour le blanchiment
de la cire, blanchiment qui s’opére d’ailleurs avec
facilité, mais plus longuement, par la simple exposition
a lair.
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CHAPITRE SIX1EME.

ORGANCOENES.

AZOTE.

Symbole Az ou N (nitrogéne.) — Poids de Tatome 88, 32. — Poids de
léquivalent (Az?) 177, 04 (1).

179. Ce corps qui, & I'dlat de liberté, est toujours
gazeux comme oxygéne, et joue, comme celui-ci, un
trés-grand role dans la natare, en différe essentielle-
ment par son ndifférence pour les autres corps, avee
lesquels il ne forme pas directement de combinaison ;
il ne s’y unit que d’une maniére indirecte, el ses combi-
naisons ont en général peu de slabilité.

180. mrstoriQUE. — Les premiers chimistes qui ont
remarqué ce gaz, le considéraient comme de V'air al-
téré, par la raison qu’ils obtenaient comme résidu de
la combustion des corps dans I'air almosphérique. —

(1) Ce poids, d'aprés Dumas et daprés Clarck, doit éire
réduit & 175, 6.
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— Quelque temps, il fut confondu avec I'acide carbo-
nique; mais le docteur Rutherford, professcur de bho-
tanique a Edimbourg, 'en distingua en 1772, Clest
Lavoisier qui l'a fail counnaitre le premicr comme
partie constituante de I'air, aussi sa découverte est-elle
généralement attribuce & cet illustre chimiste.

L'azote, & I'état de combinaison, a été reconnu
d’abord par Cavendish dans le gaz nitreux et l'acide
nitreux , ensuite par Berthollet dans lammoniaque et

Uacide prussique (cyanhydrique).

181. ETYMOLOGIE ET SYNONYMIE. — Le mot azote
qui est formé de a privalif et de (w4 (26¢) vie, signitie
done gaz qui prive de la vie. Ce nom, qui lul a €1é
donné parce qu’il asphyxie les animaux qui le respi-
rent, est impropre, car lous les autres gaz, 'oxygene
excepté, sonl, comme l'azote, impropres a la respi-
raliou.

L’azote fut nommé d'abord acr vicié, — air altéré, - —
acr méphitique (1), — moffette(2), — moffetie atmosphe-
rique , — gaz ou air phlogistigué , — alcaligéne, par la
raison qu’il est un des éléments de Pammoniaque, —
septon (du grec enmrizdg, en latin septicus , qui engendre
la pourriture), parce qu’il a ¢été considéré comme la
cause des maladies putrides. — Chaptal, pour indiquer
qu’il est le radical de lacide nitrique, lui donna ensuite
le nom de nitrogéne, qui a é1é adopté par Berzélius; —
on 'a de plus appelé thermazote (Bruguatelli), pour in-

(1) Méphitique vient du lalin mephitis, odeur inlecte. — On
Pappliquait particuliérement aux émanations des caux sulfu-
reuses.

{2) Nom donné par les ouvriers mineurs aux émanations des
mines qui produisent Fasphyxie.
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diquer qu’il est toujours gazeux, c’est-A-dire fondu
dans le calorique , — gaz azotique , et enfin azote (1).
182, ¥rar Navuren. — Ce gaz entre pour 4/57 dans
la composition de I'air atmosphérique. — L’azote est
de plus un des éléments essentiels de 'organisation
animale. — Quelques substances , comme le gluten ,
Valbumine végetale , les alcalis végetaux , les graines
les champignons , etc. , etc., en contiennent et se rap-
prochent sous ce rapport des matiéres animales. —
Il se dégage en bouillonnant de la plupart des eaux
minérales sulfureuses : Gimbernat I'a observé un des
premiers dans les eaux thermales d’Aix-en-Savoie; il
le croyait combiné avec le soufre; mais Anglada a
démontré qu’il sortait a peu prés pur des sources
sulfureuses , et qu'il provenait de I'air atmosphérique
dont le principe sulfureux de I'eau minérale avait ab-
sorbé l'oxygéne. Il existe aussi d’autres écoulements
naturels ou sources de gaz azote : les plus remarqua-
bles sont celles de Labanor, dans le comté de Colom-
bia, et celles du comié de Rensslaer dans 1’état de
New-Yorck (2). Le docteur Daubeny en a découvert
en Irlande ; ce gaz s’y échappe de deux sources qui sor-
tent du calcaire carbonif¢ére. — L’azote se trouve enfin
combiné dans plusieurs matiéres minérales, comme les
sels ammontacauz et les nitrates ou azctates.

(1) Lavoisier avait songé aux mols alkaligéne et nilrigéne;
mais il n'adopta ni Pun ni lautre, parce qu'ils entrainaient,
dit-il, une idée systématique. — Quanl au mot azofe, il s’ex-
prime ainsi & son snjet : « Nous en avons cherché longlemps un
meilleur, sans qu’il nous ait été possible de le trouver. » (Trauté
élément. de Chimie, t. 1. p. 56.)

(2) Les sources les plus remarquables dans le comié de
Rensslaer sont celles qu'on trouve au sud de la ville d'Hofick,
4 upe dislance d’environ six milles sud-ouest du village de
Bennington , dans le Vermont. 1l existe trois de ces sources
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183. préparaTION. — On obtient ce gaz par diffé-
renls moyens :

1° En enlevant loxygene a Uair atmosphérique, par
le contact des corps qui en sonl avides , comme les
suivants :

A. Phosplore.— On prend, par exemple, deux gram-
mes de phosphore, qu’on introduit dans une petite cap-
sule de porcelaine, placée sur une planchette laquelle
flotte sur l'eau d’une cuve hydro-pneumatique ; on
enflamme le phosphore, et I'on couvre I'appareil d’une
cloche en verre d’un & deux litres de capacité. Quand
la combustion a cessé, V'oxygéne se trouve absorhé en
‘presque totalité. Pour enlever les derniéres portions
de ce gaz, on y introduit un petit baton de phosphore
attaché a un fil de fer. Ce corps absorbe peu a peu ce
(ui reste d’oxygene dans Pazote; aprés quelques heures,
ou plutdt quand le phosphore cesse de répandre des
vapeurs blanches, Pabsorption est compléte. — L’azote
ne retient plus que du plhosphore en vapeur et la petite
quantité d’acide carbonique de I'air. On fait alors pas-
ser quelques bulles de chlore pour former un chlorure
de phosphore , puis on agite le gaz avec un peu de

dans une élenduc d’environ quatre ou cing acres de terre. La
quauntilé de gaz azote qui s’en dégage sous forme de bulles est
incalculable. Ce gaz parait sortir d’enire les graviers qui
forment le sol des sources. Le dégagement n’est pas unique-
meont limilé & cel endroit: il s'échappe coulinuellement des
pariies séches du sol environnant. Sa présence se manifesle
seulement quand 'eau couvre le sol , par 'cspéce de bouillon-
nement qu'il produit en la traversant.

En pressant une surface de gravier égale 4 cing ou six pou-
ces carrés, on peut, au moyen d’'une bouteille ou d'une clo-
che renversée en recueillir une quarte (environ un litre) dans
Pespace de dix secondes. (The Edimbourg Philosophical Journal,
1823.)
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solution de potasse qui enleve le clhilorure de phosphore
ct Pacide carbonique.

Théorie. — Le phaosphore enflammé produit, avec
l'oxygene, de I'acide phosphorique, lequel apparait sous
forme de vapeurs blanches et se dissout dans I'eau; le
biton de phosphore qui brile ensuite lenlement nc
forme que de VPacide hypo-phosphorique , lequel est
aussi enlevé par le liquide de la cuve.— L’azote obtenu
par ce moyen est pur, mais Uopération est longue.

184. B. Binoxyde d’azote. — Si V'on mélange

10 mesures air almosphérique ,

8 mcsures binoxydes d'azote , -
Poxygéne se trouve complétement absorbé par le bin-
oxyde d’azote qui passe i I'élat d’acide nitreux ou hypo-
azotique, et se dissout daus Veau, en agitant le gaz avec
ce liquide. - Si I'on ajoute de la potasse au liquide,
on enléve Dacide carbonique en méme temps que
Pacide hypo-azotique.

185. C. Limaille de fer et soufre. (Proc. de Schéele.)
Ces deux corps pétris avec de Peau et enfermés dans
un flacon plein d’air, absorbent pcu a peu Voxygéne
et il se forme du sulfate de fer. — L’azote obtenu n’est
pas bien pur; il contient de I’hydrogene provenant de
la décomposition d'un peu d’eau par le fer. — Hales,
avant Schéele, avait observé que ce mélange absorbe
beaucoup dair. (Statigue des Vgetaux.)

186. D. Sulfure de potassium. ( Schéele.) — Ce
composé, dissous dans Peau et introduit dans un flacon
plein d’air, absorbe son oxygéne pour passer en par-
tie & I'état d’hypo-sulfite de potasse.-—— Celte absorption
est lente : Lavoisier dit qu'il faut douze ou quinze
jours pour qu’elle soit complcle, méme lorsqu’on agite
fréquemment le flacon. l’azote, ainsi préparé, est
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rendu infect par une pelite quantité d’acide sulfhy-
drique, qu’on peut enlever avec de la potasse.

188. E. Cuivre et acide sulfuriqgue. — MM. Dumas
et Boussingault ont employé ce moyen pour se procu-
rer de l'azole. Sous Pinfluence de l'acide, le métal
absorbe oxygéne, ce qui donne lieu a une formation
de sulfute de cuivre.

189. F. Protoxyde de fer hydrate. Ce moyen,
indiqué par M. Dupasquier, donne de 'azote parfaite-
ment pur. — On prend un flacon de la capacité d’en-
viron unlitre, ony introduit vingt-cing grammes sulfate
de protoxyde de fer, dix grammes de polasse caustique,
et un peu d’eau afin de former une bouillie liquide.
On bouche le flacon, et on agite pendant 25 ou 3o
minutes en lous sens; aprés ce lemps, on plonge 'ou-
verture du flacon dans 'ean et 'on desserre un peu le
bouchon pour permetire entrée du liquide , qui, par
Peffet dela pression atmosphérique, pénetre dans le
flacon pour remplacer oxygene absorbé. — On agite
de nouveau pendant quelque temps , et Toun agit
comme il vient d’étre indiqué. Quand il ne pénetre
plus d’eau dans le flacon, Yopération est termindce.

Théorie. — La potasse s'empare de 'acide sulfurique
du sulfate et donne lieu a la précipitation de I'hydrate
de protoxyde de fer, qui est trés-avide d’oxygéne et qui
absorbe peu a peu tout ce quen contient I'air du fla-
con, ce qu’on reconnait aux changements de couleur
du précipité, qui est d’abord d’un blanc bleuvatre,
puis qui passe au vert sombre, et enfin a la couleur de
rouille. — L’acide carbonique de l'air se trouve en
méme temps absorbé par la potasse.

190. G. Fer a la temperature rouge, — En faisant
passer un courant d'air atmesphérique dans un tube
TOME 1. 8
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contenant de la tournure de fer ¢élevée 3 la tempéra-
ture rouge, I'oxygene peut étre entiérement absorbé si

la quantité de métal est suffisante. — Le résidu ga-
zeux devra ensuite étre agité avec de I’eau de potasse
pour eulever 'acide carbonique. — II est a remarquer

que Pair doit étre préalablement desséché : sl était
humide, il y aurait nécessairement formation d’un
peu d’hydrogeéne qui se trouverait mélangé a I’azote.—
Ce moyen serait trés-convenable 2 mettre en pratique
si 'on avait besoin d’obtenir de grandes quantités
d’azote pour 'employer industriellement, par exemple
pour former des atmosphéres artificielles aux subs-
tances qui ne peuveunl se conserver sans altération au
contact de l'air ordinaire,

191. 2° L'n deéterminant la décomposition de plu-
sicurs combinaisons azolées, cornme dans les expe-
riences ci-aprés indiguées :

A. Acide azotique et matiéres animales. — Berthol-
let nous a appris que l'acide azotique qu’on fait digé-
rer & une température d’environ quinze degrés, avec la
plupart des matieres animales, et particulierement avec
de la chair musculaire coupée en petits morceaux, ou
de la fibrine, donne lieu & un dégagement d’azole.
La matiére animale employée doit étre bien fraiche :
on a remarqué, en effet, que P'azote se trcuve mélangé
d’acide carbonique, si elle a subi un commencement
de putréfaction. La chair des jeunes animaux produit
moins d’azote que celle des animaux adultes; celle des
carnivores en donne plus que celle des herbivores;
on en obtient plus facilement avec celle des poissons
qu'en employant celle des quadrupedes. { Cmaprar,
Chimic appliquée aux arts.) — Ce moyen est peu usité
maintenant.

192. B. Awmmoniaque et chlore. — On fait passer
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un courant de chlore gazeux (V. Chlore) dans un fla-
con contenant de 'ammoniaque liguide et muni d’un
tube recourbé pour le dégagement de 'azole.

Théorie. — Dans cette opération, le chlore par sa
grande affinité pour Uhydrogene, enléve ce principe a
une partie de lammoniague pour former de lacide
chlorhydrique , lequel s’unit ensuite & I'ammoniaque
non décomposée; d’'ou résulte du chlorhydrate d’am-
moniaque qui se dissout dansla liqueur. L’azote devenu
libre se dégage. Quand la solution ammoniacale est
concentrée , la réaction s’opére avec dégagement de
chaleur et de lumiére.

L’ammoniaque doit toujours étre en excés; si elle
était enticrement convertie en chlorhydrate, il y aurait
formation de chlorure dazote, liquide qui détonne
trés - facilement et peut donner lieu a des accidents
graves.

Ce moyen passe pour étre le meilleur procédé qu’on
puisse employer pour se procurer de l'azote trés-pur et
en grande quantité. Fourcroy, a qui I'on en doit la
connaissance, conseille de faire ’'opération dans un ap-
pareil exposé a une vive lumiére et 3 une température
un peu élevée; il conscille aussi d’arréter I'opération
dés qu’il ne se dégage plus de gaz azote.

193. C. Azotite d'ammoniaque. — Le procédé sui-
vant est dd a M. Lubekind. — On chaulfe au rouge de
lazotate de soude pour le transformer en azotite, par
Pexpulsion d’une partie de son oxygéne. La transfor-
mation est opérée lorsque la matiére , essayée en petite
quantité, exerce une forte réaction alcaline. — Alors
on dissout dans I'eau la masse saline et I'on y ajoute
une solution de chlorhydrate d’ammoniaque : il se
forme, par double décomposition, du chlorure de so-
dium et de l'azotite d’ammoniaque. — Ce dernier sel
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posséde la propriété de se décomposer par ’¢hullition
en eau et en azote qui se dégage avec cffervescence, et
qu’il est facile de recueillir.

194. D. Sulfate de bi-oxyde d'azote et sulfate d’amn-
moniaque. — 3. Pelouze a recommandé tout récem-
ment, comme un moyen tres-facile d’obtenir ce gaz ,
de chauffer 4 160 degrés une solution saturée de bi-
oxyde d’azote dans lacide sulfurique, apres y avoir
ajouté un peu de sulfale d’ammoniaque. — Dans cette
opération , la décomposition réciproque de 'ammo-
niaque et du bi-oxyde d’azote donue lieu & un dégage-
ment d’azote parfaitement pur. Ce gaz ne serait mélan-
gé de bi-oxyde d'azote, que dans le cas ol I'on pous-
serait avec trop d’activité le dégagement du premier.

On peut faire absorber du bi-oxyde d’azote a de
I'acide sulfurique du commerce et garder une provision
de cette solution pour obtenir de I'azote quand on en
a besoin : elle se conserve trés-bien.

195. SIGNALEMENT PHYSIQUE :

Gaz incoércible, incolore, invisible comme lair ;

Sans saveur ni odeur;

Densité : 0,9757 (Berzélins et Dulong ), ou 0,972
(Dumas et Boussingault). Un litre de ce gaz (4 0° et o™,
76) pése 1 gram. 2675; il est donc un peu plus léger
que air.

196. PROPRI¥TIS PUYSICO-CHIMIQUES.

Calovique , fluide ¢lectrique. — Sans action chimique.
La chaleur le dilate et le froid diminue son volume,
comme avec les aulres gaz incoércibles.

Lumiére. — Son pouvoir réfringent est 1,020.

197. PROPRIETES CIIMIQUES :

Air atmosphérigue. — Sans action : il s’y mclange
en toules proportions.
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Eau. — 1l y est pea scluble , moins méme que 'oxy-
gene. 1oo litres d’eau en dissolvent 2 litres 4. — L’eau

de pluie, les caux des rivieres, des sources, des puits,
etc., tiennent généralement de l'air en solution, et
par conséquent de I’azote.

198. métalloides. — [’azote ne se combine direc-
terment ni avee 'oxygene, ni avee les autres métalloides,
ce qui tient a son pew d’affinité ou a son indifférence
pour tous les corps en général.

Cavendish est parvenu cependant a obtenir des tra-
ces d’acide azotique, en faisant traverser par de nom-
breuses étincelles électriques un mélange de

1 vol. air atmosphérique,
4 vol. oxygéne humide.

Berzélius a obtenu un résultat analogue & celui de
Cavendish, en faisant délonner par petiles portions
le mélange suivant :

1 vol. azote,

13 4 14% vol. hydrogéne,

Oxygéne, suffisanle quantité pour briler complélement
I'azote et Vhydrogene.

2

Dans cette expérience, c’est la combustion de I'hy-
drogene qui favorise et détermine celle de Pazote (1).

199. Indirectement ou a U'état de gaz naissant, a-
zote forme les combinaisons suivantes avec les métal-
loides :

Protoxyde dazole Az2 O
Binoxyde d’azote Az* 02
Avec loxygéne Acide azoteux Az O
Acide hypo-azotique  Az® Ot
Acide azolique Az (P

(1) Homphry Davy a observé que dans Ia combusiion de
Phydrogéne mélangé d’azole , Yeau qui en est le résultat con-
ticnt de l'azotate d'ammoniaque.
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Avec I'hydrogéne Ammoniaque Az H?
Avec le carbone Cyanogéne C* Az
Avec le chlore Chlorure d’azote Az CI3
Avec liode Todure d’azote Az Is (1}

200. L’azote, en contact avec le phosphore, en dis-
sout une portion : 6 litres de gaz peuvent retenir a I’état
de vapeur cing centigrammes de phosphore : il n’y a,
dans ce cas, qu'un simple mélange et non une combi-
naison.

201. métanx. — L’azote libre est sans action sur les
métaux (1) : indirecternent , il peut s’unir a quelques-uns
de ces corps, comme par exemple avec le fer et le cui-
vre, qu’il rend aigres ct cassants.

203. Oxydes. — Acides. — Sels. — Sans action, ou
du moins aclion inconnue.
203. Matidres organiques. — Ce gaz est un peu solu-

ble dans I’'alcool.

L’azote n’est pour rien dans'influence décomposante
qu’exerce 'air atmosphérique sur la plupart des ma-
tiéres végétales et animales. (V. Fermentation.)

(1)M. Millon a obtenu un brémure d'azote qui est liquide
comme le chlorure d'azote, et posséde avec ce composé les plus
grandes ressemblances. — Le méme chimiste a réussi & former
un cyanure d'azole qui est gazeux,

(2) M. Desprelz affirme cependant que V'azote se combine
directement avec le fer et avec le cuivre, L’azote dont il sest
servi avait été obienu de la décomposilion de Fammoniaque
par le chlore, ou de celle du deutoxyde d’azote par le fer ou
le cuivre. Dans I'un et l'autre cas, le gaz azote, en arrivant sur
le métal, était sec et dépouillé complétement des matiéres
éirangéres qu’il aurait pu entralner. «Cest, je crois, » dit
M. Despretz, « le premier exemple de combinaison azotée for-
« mée directement, c’est-a-dire déterminée par la puissance
« seule des éléments qui la composent. » ( Comple-rendu de
I'Acad. des sciences, séance du 5 novembre 1833.)
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204. SIGNALEMENT CHIMIQUE. — Aucun corps connu
n’exercant d’influence sur ’azote, celui-ci ne peut étre
distingué des autres gaz que par ses propriciés negutives:
comme l'acide carbonique, gaz avec lequel on peut
coufondre le plus facilement Iazote, il n’est pas com-
bustible, et il éteint subitement les bougies et autres
corps enflammés ; mais on le reconnait facilement
d’avec ce gaz composé, par la potasse, qui absorbe
complétement ce dernier, et par leau de chaux , qui,
a son contact, forme un précipité blanc de carbonate
de chaux; ces deux réaclifs sont sans influence sur
I’azote.

205. UTILITE DANS LA NATURE,

Nutrition des végétaux. -— L’azote, comme on l'a
déja vu, est un des quatre éléments esscnlicls des vé-
gétaux et des animaux. Quant aux végétaux, ce prin-
cipe exisle mnon-seulement dans les substances indi-
quées en parlant de son état naturel, mais encore
toutes les plantes, tous les arbres en contiennent dans
leur séve a l'état d'albumine, de fibrine (1), de caseine
végétales. L’azote entre, en effet en ploporuon de 15
416 pour 100 dans la composition de ces trois subs-
tances. — D'apres 'opinion des chimistes et des phy-

(1) Liebig donne le nom de fibrine végétale au glulen. —
« Lorsqu'on abandonne & lui-mé&me, dit ce savant chimiste, un
suc végétal récemment exprimé, il s’y dépose, au bout de
quelques minutes, un preécipité gélalineux, ordinairemenl de
couleur verle, et qui, traité par certains liquides destinés &
lui enlever sa matiére colorante, laisse enfin une maliére
d’'un blanc grisatre. C’est 14 un des aliments azotés des herbi-
vores; il a requ le nom de fibrine végétule.

« Le suc des graminées surtout est chargé de ce principe ;
il se rencontre en abondance dans la graine du blé et en gé-
néral de loutes les céréales... il porte le nom de glutcn »

(Liesic, Chimie organique appliguce a la physivlogie animele)
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siologistes acluels, I'azote de l'air n’est pas la source
essentielle ol les végétaux puisent ce prineipe; ils peu-
vent bien, selon M.Boussingault, y assimiler cet élément,
mais seulement dans de certaines limites (1). Licbig et
d’autres chimistes pensent que les végétaux s’alimen-
tent d’azote en absorbant et décomposaut Vammontaque
(Az H?), résultat de la décomposition spontande des
matiéres azotées que renferme le sol et par conséquent
des engrais (2). Celte opinion est fondée sur des faits
qui la rendent au moins trés-probable : il résulte,
par exemple , des recherches de MM. Payen et
Boussingault (Mémoire surles engrais), recherches qui
ont porté sur 84 matieres diftérentes, que la proportion
d azote doit étre considérée comme la mesure de la qua-
lité d’un engrais : plus il est azoté, plus il fournit, par

(1) Pendant sa vie, toute plante fixe de l'azote , soil qu’elle
Pemprunte & Patmosphére, soit qu'elle le prenne aux engrais.
Daus les deux cas, il est probable que Vazote n’arrive dans la
plante et ne s’y utilise que sous forme d'ammoniaque ou d’acide
azotique.

Les expériences de M. Boussingault ont prouvé que certaines
plantes, comme les topinambours, empruntent & l'air une
grande quantité d’azole ; que d’autres, comme le froment, ont,
at contra re , besoin de lirer tout leur azote des engrais ; dis-
linction précieuse pour Vagricullure, car il faut évidemment
dans toule culture, commencer par produire les végélaux qui
gassi nilent Pasote de Vairy élever, d leur aide, les besliaux qui
fournissent les engrais, et lirer parti de ces derniers pour la
culture de certaines plantes qui ne savent prendre l'azole que
dans les engrals eux-mémes. ( Dumas, Stat. chim. des étres or-
ganisés, p 28.)

(2) M, Schattenman, ’habile directeur des usines de Bouxvil-
lers, en Alsace, M. Boussingault, M. Liebig, ont fixé latten-
tion sur le rdle de lammoniaque dans lcs engrais azotés.
Des essais récents montrent que Pacide azotique des arzolales
ménile aussi une atiention parliculi¢re. ( Dumas, id., p. 29.)
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sa décomposition, de produits ammoniacaux, plus Uen-
grais est actif. — Ainsi, I'on sait que 'urine putréfiée,
liquide tres-riche en carbonate d'ammoniaque, posséde
la propriété de fertiliser énergiquement la terre ; ainsi,
le guano (1), cet engrais si actif, qui depuis des siecles
fertilise les sables arides des cotes du Pérou, est pres-
que uniquement formé de scls a base d’ammouniaque.
On commence méme 4 employer avec un grand avan-
tage dans l'agriculture les scls ammoniacaux préparés
par I'industrie.— On a remarcué relativement i I’emplot
des fumiers azotés ou chargés de sels ammoniacaux ,
que leur quantité, dans la culture, influe non-seule-
ment sur la richesse des récoltes, mais encore sur la
proportion de gluten (fibrine végétale) dans le bl¢ et les
aulres ccréales.

206. Nutrition des animaux. — Les animaux tirent

) , . . . A
cssentiellement des substances soumises & la digestion
V’azote qui entre dans la composition de leurs organes :

(1) Le guano est une substance azotée qui forme des cou-
thes de 15 & 20 métres d’épaisseur dans certaines fles de la mer
du Sud, qui sont habitées par des hordes nombreuses d’oiseaux
de rivage ; on lni donne pour origine la fiente de ces animaux
accumulée depuis des siécles. Rapporté du Pérou, par Hum-
boldt et Bompland, le guano a ¢té analysé par Yauquelin qui
Pa trouvé formé : 1Y pour le quart de son poids, d’acide urique
saturé d’'ammoniaque et de chaux; d'acide azolique combiné
en parlie & Yammoniaque el & la potasse; 2" d'acide phospho-
rique uni & ces bases et & la chaux; 3" d’'une petile quantité de
sulfate et de chlorhydrate de potasse et d’'ammoniaque ; 4° d’'une
maliére grasse; 5 d'un pea de sable siliceux et ferrugi-
neux. —L’odeur de cetle matiére est ammoniacale et fait éler-
nuer.—On a proposé de Yappeler ammoniaque urald.— Le gua-
no est U'objet d’'un commerce considérable : de petils batiments
appelés guaneros sont uniquement employés au trafic de cet
engrais.
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il y a doute, en effet, sur la question de savoir si F'ani-
mal s’assimile une partic de l'azote atmosphérique in-
troduit dans son corps par la déglutition des aliments
et des boissons, par 'absorption cutanée (1), par la res-
piration; et tous les faits démontrent que si cette ab-
sorption a lieu, elle est au moins trés-peu importante.
On sait, par exemple, que dans cette derniere fonztion,
lairexpire contient autant et méme plus d’azote que lair
de Uinspiration (2). Bien au contraire, I'assimilation de
Pazote des aliments n’est pas douteuse : on sait que les
comestibles les plus azotés (viandes, fromages, etc.),
sont les plus nutritifs, et qu’il faut d’autant plus d'une

(1) Absorption qui a licu par la peau.

(2) Les animaux exhalent constamment de l'azote...,. Quel-
ques observateurs ont admis dans la respiration une absorption
d’azole qui ne se présente jamais qu’avec des circonstances
qui ]a rendent plus que doutcuse. Le phénomeéne constant,
c’est exhalation de ce gaz, comme I'a trés-bien remarqué
M. Despretz.

Il faut donc en conclure avec certilude que nous n’emprun-
tons jamais de Vazote & V'air; que Pair n’est jamais unaliment
pour nous; que nous nous bornons 4 lui prendre l'oxygéne
nécessaire pour former, avec notre carbone, de l'acide carbo-
nique ; avec notre hydrogéne, de l'eau.

L’azole exhalé provient donc des aliments, et il en provient
tout eantier.....

Mais ce n’est pas 14 tout V'azote que les animaux cxhalent.
Chacun de nous rend par ses urines , terme moyen, comme l'a
constaté M. Lecanu, quinze grammes d’azote par jour, d’azole
évidemment emprunté & nos aliments, comme le carbone et
Ihydrogéne que nous brilans. ( Dumas, Statique des étres orga-
nisds, p. 26 et 27,

L’azote rendu par les urines se trouve essenticllement con-
tenu dans P'urée : I'urée par la fermentation de l'urine est
changée en carbonaie d'ammoniaque, c’est-a-dire en deux prin-
cipes nutritifs des végétaus , acide carbonique et ammoniaque.
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substance alimentaire pour fournir 4 la nutrition d’un
animal, qu’elle contient moins d’azote. ~— Magendie a
méme fait des expériences desquelles il résulte que les
substances non azotées, comme le sucre, employées
seules , ne peuvent suffire aux besoins de I’alimentation
animale : leur usage exclusif améne toujours la mort ,
dans un temps plus ou moins long, suivant Pespéce et
la vigueur individuelle de l’animal soumis & Pexpé-
rimentation.

207. La proportion d’azote qui entre dans la com-
position des organes des animaux est considérable. Les
principes essentiels du sang en contiennent 17 pour
100 ; cette méme quantité se retrouve a peu preés dans
toutes les parties qui constituent les organes, et, ce
qui n’est pas moins remarquable, les herbivores, les
frugivores et les granivores ne différent en rien a cet
égard des omnivores, comme 'homme, et des carni-
vores. — L’expérience a démontré, en effet, que le
chyle (1), le sang, les muscles, etc., extraits des ani-
maux de ces diverses classes, donnent les mémes résul-
tats 4 I'analyse chimique.

208. Les herbivores tirent l’azote des principes azo-
tés (albumine, fibrine, caséine, etc.) des végétaux. Les
aliments dont ils se nourrissent en contenant moins
que les substances déja animalisées, il devient indispen-
sable qu’ils prenuent une quantité plus grande de ma-
tieres alimentaires pour y trouver la proportion de

(2) Substance alibile ou essentiellement nourrissante et répa-
ratrice, extraite des aliments par le lravail des organes qui
constituent l'appareil digestif. Le chyle liquide blanchétre,
laiteux, absorbé dans les intestins, se mélange avec le sang,
et subit ensuite avec celui-ci, dans les poumouns, I'action oxy-
génante de Iair.
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principes réellement nutritifs qui leur est nécessaire.
— Quant aux carnivores, comme ils font leur nour-
riture des substances animales, lesquelles sont presque
enticrement constituées  de principes azotés (1), la
masse d’aliments qu’ils réclament pour soutenir leur
vie est conséquemment bien moindre que celle néces-
sitée par les herbivores.

De cette comparaison , il résulte une vérité impor-
tante et qui ne devrait étre ignorée de personne, c’est
que 'homme, qui est omnivore, consomme d’aulant
moins de maticre alimentaire, qu’il fait usage d’une plus
forte preportion de substance azotée, de viande, par
exemple.

209. Respiration. — Seul, l'azote ne pent servie
a la respiration, mais il n’en est pas moins indispen-
sable a lentretren de la vie des animaux , en alténuant
l'actiontrop irritante de I'oxygéne, commel’eau atténue
celle du vin, de Palcool et des acides concentrés. —
Du reste, lazote, quand on le respire pur, n’est pas
vénéneuxr ou mortifére par lul-méme; s’il produit Ias-
phyxie, comme cela arrive dans les fosses d’aisance,
ol il s¢ développe quelquefois en grande quantité (2),
c’est par szmple privation d’oxygine.

210. végétation. — L'azote seul ne peut entretenir
la vie des plantes : plongées dans une atmospheére de

(1) Sauf les ongles, les poils, les plumes ¢t la substance des
0s, aucune parlie des aliinents des carnivores ne résiste &
Tassimilalion. (Liesig.)

(2) Dupuytren, Barruel el Thénard ont constalé que lair
de cerlaines fosses d’aisance contenait 94, 0 d'azote , et
quelquefois méme que ce gaz en formait la totalité. — Cet
azote provient sans doute de l'air almosphérique renfermé
daos la fosse et dont l'oxygéne a pen a peu éié absorbé en
réagissant sur Vacide sulfhydrique dégagé des maliéres fécales.
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ce gaz, elles ne tardent pas a périr; les graines ne peu-
veut y germer.

211. combustion. — L’influence de ce gaz dans la
combustion active des corps au contact de I’air, est
négative; il ne fait que 'amoindrir, en raréfiant I’énergie
comburante de 'oxygéne : la méme observation s’ap-
plique a la combustion lente, c’est-a-dire a I'oxydation
insensible des métaux dans P'air & la température ordi-
naire, ainsi qu’a la décomposition spontanée ou putré-
faction des matiéres végétales et aninales.

2192. USAGES — Wtilité dans les laboratoires de chi=
mie. — L’indifférence absolue de Vazote pour les autres

corps, fait qu’il ne peut en aucun cas servir de réactif.
— Mais quelqaefois on Pemploie aprés 'avoir parfaite-
ment privé de 'oxygéne ou de V'acide carbonique qui
peuvent y étre mélés, et apres I’avoir bien desséché par
le chilorure de calcium , poar former des atmosphéres
artificielles a des corps trés-oxygénables, afin de les
conserver sans altération.

213. Utilité dans Pindustric. Sans usages et sans
influence dans les opérations des arts,

Peut-étre un jour, malgré le peu de tendance de
Pazote a se combiner aux autres corps, parviendra-t-on
a Panir directement & V'oxygéne et & I'hydrogénce pour
obtenir de l'acide azotique et de I'ammoniaque, soit
au moyen de certaines conditions de température, soit
sous linfluence d’une force catalylique, analogue a
celle que possede I'éponge de platine; mais ce n’est la
qu’une simple supposition.

Dauns la teinture, comme dans les anlres travaux des
arts, l'azote de l'air ne joue qu’un role absolument
négalif.
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CHAPITRE SEPTI1EME.

METALLOIDES.

APPENDICE A L’OXYGENE ET A L’AZOTE.

ATMOSPHERE TERRESTRE. — AIR ATMOSPHERIQUE.

—-—

214. En parlant, dans les chapitres V et VI, de I'oxy-
géne et de 'azote, il a été dit que l'air atmosphérique
est essentiellement constitué par un mélange de ces
deux gaz. Toules les réactions chimiques exercées par
I'air soit dans les laboratoires, soit dans la nature et
dans les ateliers de 'industrie, dépendent en effet des
propriétés de ces deux principes (1) : 1’oxygene y agit
par sa tendance 4 se combiner directement avec la
plupart des corps; 'azole, au contraire , ne pouvant
s’unir 4 aucun d’une matiére directe, ne fait que mo-
difier, diminuer, atténuer l'action chimique de 'oxy-
gene. De cetle action, en sens contraire, des deux

(1) L’acide carbonique de lair joue aussi, dans quelques
circonstances qui seront indiquées, un rodle chimique assez
important.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLE. l‘27

principes composants de lair, résulte une réaction,
moyenne pour son énergie comme pour ses effets, et
qui demande une étude spéciale , étude d’ailleurs des
plus importantes, vu le role immense que jouele gaz
atmosphérique dans les phénoménes de notre monde
terrestre.

Pour mettre de 'ordre dans 1’étude de l'air atmos-
phérique, nous dirons d'abord quelques mots de lat-
mosphere terrestre considérée d’une maniére géncrale,
puis nous parlerons de I'air lui-méme avec tous les dé-
veloppements que nécessite 'importance de ce sujet ;
ce que nous en dirons sera , le plus souvent, 'applica-
tion des connaissances acquises dans les chapitres pré-
cédents sur l'oxygéne et sur l'azote, et en deviendra
ainsi le complément.

§ 1.

DE L’ATMOSPHERE TERRESTRE.

215. Le globe terrestre, dans sa constitution ac-
tuelle, c’est-a-dire, avec les condilions de température
ou il se trouve placé, se compose : 1° de substances
solides, qui en forment la masse; 2° de substances
liquides, et particuliérement d’eau, qui se trouve sur-
tout a sasurface ; 3° de matiéres gazeuses et de vapeurs,
qui Pentourent, l'enveloppent, tournent avec lui et
I'accompagnent constamment dans sa marche. Cette
enveloppe acrienne, considérée dans sa totalité ou dans
sa masse , s’appelle atmosphére.

216. L’atmosphcre terrestre, malgré la tendance de
Pair a se dilater indéfiniment et par conséquent & s’éJoi-
gner de notre globe, malgré la force centrifuge qui ré-
sulte du mouvement de rotation de la terre, et qui tend
de son cbté a expulser la matiére atmosphérique, reste
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constamment la méme, c’est-a-dire qu’elle ne diminue
nullement dans sa masse. — La cause neutralisante de
la dilatabilité naturelle de Vair, et de la force cen-
trifuge qui, le repoussant de la terre, le ferait sans
cela se perdre dans Vespace, c’est lattraction exercée
par la masse du globe sur cette maticre aérienne.

217. Comme la dilatabilité des gaz cst infinie, comme
la force centrifuge augmente avec la distance, et que
Patiraction diminue en raison méme de cette distance,
il existe une limite ol ces forces qui agissent en sens
contraire, deviennent égales et se font équilibre, peut-
étre méme ou lattraction I'emporte sur la force ré-
pulsive : cette limite est celle de notre atmosphere.

218. La dislance ol se trouve cette limite, ¢’est-d-
dire la hauteur atmospbérique a partic du niveau de la
mer, n’a pu encore étre déterminée d’une maniere bien
précise. Cependant, d’apres des observations de Halley,
les dernicres paudicules de I'air se trouveraient & une
hauteur d’a peu pres 64 kilomeétres (16 lieues ) ().

219. La forme de I’atmosphere est sphéroidale com-
me celle de la terre; sa densité qui differe suivant le
point o on Iobserve, est en raison directe de l'at-
traction, c’est-a-dire qu’elle est d’autant plus consi-
dérable qu’on se rapproche plus de la terre, et d’au-
tant moins qu’on s’en éloigne davantage : on sait, par
excmple, qu'a une hauteur d’environ 52 kilometres (13
lieues) la densité de I'air n’est plus que la millieme
partie de ce qu’elle est a la surface.

220. La masse atmosphérique, soumise , comune
Pocéan, aux influences lunaires, a la chaleur de

(1) Cetle hauleur, du reste, est en rapportdirect avec la
tempéralure et par conséquent avec la dilatation atmosphé
riques; elle est plus considérable a Péquateur qui recoit le
rayons du soleil les plus perpendiculaires, que vers les pdles
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Yayons du soleil , au refroidissement que produit leur
disparition, et a plusieurs autres causes de dilatation
ou de contraction, est sujette 4 des déplacements, & des
mouvements périodiques ou irréguliers, a des flux et
des reflux qui produisent ce qgu'on appelle les vents ,
et donnent lieu au mélange intime des éléments qui
la constituent. C’est cette agilation plus ou moins
forte, mais incessante de l’atmosphére, qui rend,
comme on le verra bientdt, sa nature chimique ou sa
composition, identique dans tous les points de son
élendue; d’otr il résulte que I'air, qui n’est qu’un sim-
ple mélange, présente dans sa masse entiére, la stabilité
-et la constance de nature d’une véritable combinaison.

§ 1.

DE L’AIR ATMOSPHERIQUE.

221. On appelle air atmosphérique, ou simplement
air, la matiére gazeuse qui conslitue essentiellement
l’atmosphére terrestre.

222. mistoriQue. — L’air, pour les ancicns, était
un des quatre ¢éléments de la nature. Cette opinion qui
remontait & Empédocle, & Aristote, traversa le moyen-
fge et fut admise comme une vérité, jusqu’au moment
ou Lavoisier parvint & démontrer , que ce prétendu
principe élémentaire de toutes choses , était lui-méme
un composé de plusieurs éléments.

223. Non seulement, avant Lavoisier, I’air ordinaire
¢lait considéré comme un ¢lément, mais encore, on
regardait comme étant de air semblable & celui de
I’'atmosphére, tous les fluides élastiques permanents ob-
tenus dans la fermentation, dans la calcination des

Tom. 1. 9
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matiéres animales ou végétales et dans un grand nombre
deréactions chimiques. L’illustre Hales lui-méme n’avait
pas échappé a cette erreur, car il confondait avec l'air
ordinaire, les fluides élastiques qu’il obtenait par I'action
du feu, la décomposition spontanée, etc., etc. Van
Helmont, toutefois, soupconnait déja de son temps, que
plusieurs de ces produits gazeux jouissent de propriétés
trés-différentes de celles de l'air; Boyle ; avait re-
connu que tous les airs obtenus artificiellement ne peu-
vent entretenir la combustion ; mais ce ne fut réellement
qu’a la suite desdécouvertes de Lavoisier, de Priestley,
de Schéele, de Cavendish, etc., que les physiciens fu-
rent forcés de reconnaitre qu’il en existe de plusieurs
espéces. Le célebre chimiste Baumé soutint cependant
jusqu’a la tin de sa vie que tous les gaz n'ctaient que de
Cair atrnosphérique chargé de maticres étrangeres.

224. Dés Pannde 1630, cependant, des expériences
avaient été faites qui devaient mettre sur la bonne voie
pour arriver a la counnaissance de la composilion de
I'air atmosphérique. — A cette époque, Brun, apo-
thicaire de Bergerac, ayant observé que I'étain aug-
mente de poids dans sa calcination a l'air, demanda
Fexplication de ce fait au médecin Jean Rey : celui-ci,
aprés une série d’expériences propres A éclairer cette
question , répondit que cette augmentation de poids
était due a I'absorption d’une certaine quantité d’air (1,

(1) « Je responds et soustiens glorieusement que ce surcroit
« de poids vient de Pair, qui, dans le vase , a été espessi et
« rendy aucunemeni adhésif par la véhémenle et longuement
conlinuée chaleur du fournecau; lequel air se mesle avec la
chaux ( & ce aydant Pagitation fréquente ) et s'attache & ses
plus menues parties : non autrement que l'eau appésantit
le sable que vous jetez et agilez dans icelle, par Pamoitir
et adhérer au moindre de ses grains » ( Essai de Jean Rey,
avec des noles de Gobel , pag 66. )

2R 2 2 2 =2
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opinion remarquable pour cette époque ot I'on croyait
encore que l'air n’était pas pesant.

225. La découverte importante de Jean Rey ne tomba
pas , comme on le croit, tout-i-fait dans P’'oubli ; cette
observation , que les métaux augmentent de poids par
la calcination fut recueillie par les chimistes : Nicolas
Lémery, par exemple, assure que 4 onces de régule
d’antimoine ( antimoine métallique ) pésent 2 gros de
plus, aprés avoir été calcinés. Cependant 'attention gé-
nérale ne fut fixée que beaucoup plus tard sur ce fait
remarquable, par les expériences de Bayen sur la cal-
cination du mercure.

226. Toutefois, méme aprés les expériences de
Bayen, on ne counaissait encore qu’une partie de la
vérité : il restait en effet 4 reconnaitre si D'air est
absorbé tout entier pendant la calcination des métaux,
Lavoisier rendit cet immense service a4 la science (1).

(1) Voici comment Lavoisier rend compte des expériences
par lesquelles il a démoniré la composition de lair :

« La chimie présenie en général denx moyens pour déter-
miner la nalure des parties constitvantes d’'un corps, la com-
position et la décompoaosition. Lors, par exemple, que l'or a
combiné ensemble de I'eau et de l'esprit de vin ou alcool, et
que par le résultat de ce mélange on a formé l'espéce de li-
queur qui porte le nom d’eau-de-vie dans le commerce, on
a droit d’en conclure que Yeau-de-vie est un composé d’alcool
et d’ean ; mais on peut arriver & la méme conclusion par voie
de décornposition, el en général on ne doit étre pleinement sa-
tisfait en chimie qu’autant qu'on a pu réumir ces deux genres
d’épreuves.

« On a cet avantage daus I'analyse de l'air de I'almosphére :
on pcut le décomposer et le recomposer ; je me bornerai &
rapporter ici les expériences les plus concluantes qui aient été
faites & ce sujet. Jai pris (fig. 12 ) un matras de 36 pouces
cubiques environ de capacilé, dont le col était trés long
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Par des expdriences muliplides et a Tabri de toute
objection , il prouva, dit M. Thénard, qu’il 0’y avait
qu’une partie de Pair absorbée par les métaux ; que
lair était composé au moins de deux fluides, de gaz

etavait 6 & 7 lignes de grosseur intérieurement; je Vai courbé,
comme on le voit représenté (fig. 13), de maniére qu’il pat étre
placé dans un fourneau M N, tandis que l'extrémité O de
son col irail s'engager sous la cloche P Q placée dans un bain
de mercure R S. Jai introduit dans ce matras quatre onces
de mercure trés pur, puis en sucant avec un siphon que jai
introduit sous la cloche ¥ Q, jai élevé le mercure jusqua L L :
j’al marqué soigneusement cette hauteur avec une bande de
papicr collé, et {'ai observé exactement le barométre et le ther-
momdtre.

Fig. 13. Fig. 12.

a Les ehoses ainsi préparées, j'ai allumé du feu dauns le four-
neau M N, et je l'ai entrelenu presque conlinuellement
pendant douze jours, de maniére que le mercure fiit échauffé
presque au degré nécessaire pour le faire bouillir. Il ne sest
rien pass€¢ de remarquahle pendant tout le premier jour : le
mercure , quoique non bouillant, était dans un état d’évapo-
ralion continuelle ; il tapissail I'inléricur des vaissecaux de goult-
teletles, d’abord trés fines, qui allaient ensuvite en augmentant,
et qui , lorsqu’elles avaient acquis un certain volume, retom-
baient d’elles mé&mes au fond du vase, et se réunissaient au reste
du mercure. Le second jour, j'ai commencé a voir nager sur la
surface du mercure de petites parcelles rouges qui pendant
gnatre ou cing jours ont augmenté en nombre el en volume,
aprés quoi elles onl cessé de grossir el sont restées absolument
dans le méme état. Au bout de douze jours, voyant que la cal-
cination du mercure ne faisait plus aucun progrés, jai éteint

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLL. 133

oxygene et de gaz azote ; que loxygene était le seul
que les corps combustibles absorbaient. 1l examina
successivement les produits de toutes les combustions,

Ie feu et j’ai laissé refroidir les vaisseaux. Le volume de lair
conlenu tant dans le matras que daus son col et sous.la partie
vide de la cloche, réduit & une pression de vingt-huit pouces
et & 10° du thermométre, était avant 'opération de cinquante
pouces cubiques environ. Lorsque 'opération a é1é finie,ce méme
volume A pression et & température égales, ne s'est plus trouvé
que de quarante-deux 4 quaranle-trois pouces; il y avait eu
par conséquent ume diminution de volume d’un sixiéme envi-
ron. D’un autre cOlé, ayant rassemblé soigneusement les par-
celles rouges qui s'¢laient formées el les ayant séparées autant
qu’il était possible du mercure coulant dont elles étaient bai-
guées, leur poids s'est trouvé de quaranie-cing grains.

« L’air qui restait aprés cette opération et qui avait été ré-
duit aux cinq sixi¢émes de son volume par la calcination du
mercure, n’était plus propre 4 la respiration ni & la combus-
tion ; car les animaux qu’on y iniroduisait y périssaient en peu
d’instants, et les lumiéres s’y ¢teignaient sur-le-champ comme
si on les elit plongées dans de l'eau.

« D'un autre cdté j’ai prisles quarante-cing grains de matiére
rouge qui s'était formée pendant l'opéralion, je les ai introduits
dans une lrés pelile cornue de verre 4 laquelle élait adapté un
appareil propre & recevoir les produits liquides et aériformes
qui pourraient se séparer : ayant allumé du feu dans le four-
neau, j'ai observé qu'd mesure que la maliére rouge était
échauffée sa couleur augmentait d’intensité. Lorsqu’ensuile la
cornue a approché de lincandescence, la matiére rouge a
commencé a perdre peua A peu de son volume , el en quelques
minutes elle a disparu entiérement ; en méme temps il s'est
condensé dans le petit récipicul quarante-un grains et denii
de mercure coulant, et il a passé sous la cloche sept i huit
pouces cubiques d’'un {fluide élastique beaucoup plus propre
que lair de V'atmosphére & entretenir la combustion et la
respiration des animaux.

« Ayant fait passer une portion de cet air dans un {tube
de verre d’'un pouce de diamétre , ct y ayant plongé une
bougie, elle y répandait un éclat éblouissant; le charboun ,
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analysa avec une rare sagacité tous les phénomeénes
que chacune d’elles présentait, et parvint, dans I’espace
de quelques années ; a fonder une théorie toute nou-

au lieu de s'y consaommér paisiblement comme dans V'air ordi-
naire, y bralait avec flamme et une sorte de décrépitation &
la maniére du phosphore, et avec une vivacité de lumiére que
les yeux avaicot peine & supporier.

« En réfléchissant sur les circonslances de cette expérience ,
on voit que le mercure ense calcinant absorbe la partie sa-
lubre et respirable de l'air, ou, pour parler d'une maniére
plus rigoureuse, la base de celle partie respirable ; que la por-
tion d’air qui resle est une espéce de mofette , incapable d’en-
tretenir la combustion et la respiration. L’air de 'atmosphére
est done composé de deux fluides élastiquesde nature différente
et pour ainsi dire opposée.

« Une preuve de cetle imporlanle vérité, c’est qu’en recom-
binant les deux fluides élastiques qu’on a ainsi obtenus séparé.
ment,c’est-a-dire les quarante-deux pouces cubiques de mofeile,
ou air non respirable, et les huit pouces cubiques d’air respi-
rable, on reforme de l'air en toutsemblable & celui de Patmos-
phére et qui est propre A peu prés au méme degré & la com-
bustion, 4 la calcination des mélaux et & la respiration des
animaux.

« Quoique celte expérience fournisse un moyen infiniment
simple d'obtenir séparément les deux principaux fluides élas-
tiques qui entrent dans la composition de notre atmosphére ,
elle ne nous donne pas des idées exacles sur la proportion de
ces deux fluides. L’affinité du mercure pour la parlie respi-
rable de l'air, ou plutdt pour sa base, n’est pas assez grande
pour gu'elle puisse vaincre enliérement les obstacles qui s'op-
posent & cette combinaison. Ces obstacles sont Padhérence des
deux fluides constitutifs de l'air de I'atmosphére et la force
d’affinité qui unit la base de l'air vital au ecalorique ; en con-
séquence, la calcinalion du mercure finie, ou au moins
portde aussi loin qu'elle peut I'étre, dans une quantité d'air
déterminée, il reste encore un peu d’air respirable combiné
avec la mofette, et le mercure ne peut en séparer cetle der-
niére portion. »

(Lavoisier , Traité élémentaire de chimie, t. 1, p. 27 & 81.)
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velle , Lhéorie que les découverles ultérieures n’ont
fait que consolider. Un autre chimiste non moins
illustre s’occupait en méme temps que lui de I'analyse
de ’air , et parvenait , de son coté, aux mémes résul-
tats : c’était Schéele, qui elt partagé avec Lavoisier la
gloire d’avoir créé la théorie moderne, si une mort
prématurée ne leit enlevé aux seiences ( 7T/cnard,
Traité de Chirnee, 1. p. 181, 6¢ édit.)

227. ETYMOLOGIE ET SYNONYMIE. Le mot air vient du
latin eer, lequel avait évidemment pour origine le mot
grec anp (aér), qui a la méme signification.

Atmosphére , en latin etmosphaera, est formé de deux
mots grecs : de atxd; (atmos), vapeur, el de cgouigx
( sphaira), globe , sphére.

Le mot air est pris quelquefois, mais & tort , comme
synonyme d’atmosphére : I'air, en effet, n’est qu’une
des parties de I'atmospheére , ou plutot le véhicule des
autres matieres qui concourent i la former.

228. composiTron. Si 'on admet les idées des géolo-
gues sur I'incandescence primitive du globe terrestre et
sur son refroidissement successif, on doit nécessaire-
ment admeitre aussi que, dans lorigine, son atmo-
sphére était trés-différente de ce qu’elle a é1é depuis
que les animaux ont pu y vivre, et de ce qu’elle est
encore aujourd’hui. Pendant Pétat d’incandescence de
la terre , I'eau qui en occupe aujourd’hui la surface et
qui pénetre dans ses fissures et ses cavités, ne pouvait
v exister qu’a l'état de vapeur, et faisait par con-
séquent partie de son atmosphere; il en élait cer-
tainement de méme de beaucoup de substances mi-
nérales ; le carbone aujourd’hui fixé dans les végé-
laux vivants et celul des veégétaux enfouis devenus
charbons fossiles , s’y trouvait certainement aussi i
P'état d’acide carbonique. -—— L’atmosphiere alors était
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donc chargée de toutes ces matiéres volatilisées 3
I'oxygéne et l'azote en formaient déja la masse et
servaicnt de véhicule aux vapeurs; car ces deux gaz
sont incoercibles, et n’ont pu changer d’état par
I'effet du refroidissement de la terre ; il est & croire
seulement qu’une portion de loxygéne , ne flt-ce
que celui de P'acide carbonique , Yy existait combinée
a d’autres corps.

Depuis que les animaux habitent la terre, son
atmosphére modifiée par le refroidisscment successif
du globe, refroidissement qui a déterminé la précipi-
tation de la plus grande partie de I'eau et de la totalité
des autres substances minérales volatilisées , a été ce
qu’elle est encore a présent, car lorganisation ani-
male est essentiellement liée a cette constitution at-
mosphérique. On doit admettre seulement que ddji
le carbone d’'une grande partie de I'acide carbonique
avait é1é fixé par la végétation qui était alors tres-
énergique, et que l'acide carbonique décomposé se
trouvait remplacé dans Dair par une égale quantité
d’oxygéne.

229. Tous les chimistes sont d’accord aujourd’hui
pour reconnaitre que l'air atmosphérique est com-
posé :

d’oxygéne et d’azote, en portions constantes.
d'actde carbonique, en quantité trés faible, et qui varie
suivant diverses circonstances (I).

(1) M. Boussingault admet encore dans 'air la présence d’'un
principe hydrogéné que M. de Saussure, dans ses Recherches
sur Uacide carbonique atmospherique , y avait déja soupcgonné.
— Dans les expériences sur lesquelles M. Boussingault a fondé
son opinion, Vair en sortant du gazomélre traversail une
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La masse gazeuse constituée par le mélange de ces
trois fluides élastiques contient en outre :

de leau, & létat de vapeur dont la proportion varie
incessamment suivant les vicissitudes atmosphériques.

des corpuscules organigues et tnorganiques constituant une
poussiére subtile qu'on voit s’agiter dans I'air quand
il est traversé par les rayons directs du soleil, et dont
linfluence chimique est, sinon tout-i-fait nulle, au
moins 4 peu prés inconnue.

couche d’acide sulfurique, se desséchait ensuite en passant
au travers d'un tube de dix pieds de longueur , rempli de chlo-
rure de calcium ; il entrait de 1A dans un premier tube rempli
d’asbeste imbibée d’acide sulfurique, qui lui enlevait les der-
ni¢res portions d’humidité supposées échappées 4 laction
dessicanle du chlorure , et dans un second tube également
rempli d’asbeste imbibée d’acide sulfurique ; puis dans un tube
de verre vert plein de tournure de cuivre récemment calci-
née , tube que 'on enlretenait au rouge et qui amenait la com-
bustion de I'hydrogéne et sa combinaison avec l'oxygéne du
cuivre calciné d’on résullait de l'eaun, laquelle, condensée
dans un dernier tube rempli d’asbeste imprégnée d’acide sul-
furique, indiquait la proportion de I'hydrogéne atmosphérique.
—Lesecond tube rempli d’asbeste servait & démontrer que Lair
retenu dans ce dernier ne peut avoir d’autre origine que
la combustion du principe hydrogéné dans le tube incan-
descent. M. B. arrivait A ce résultat en constalant que le
second tube rempli d’asbeste n'augmentait pas sensiblement
de poids par le passage de I'air, tandis que le dernier, ot passait
Yair aprés la combustion , augmentail constamment,

Dans ces expériences, la quantité d’eau oblenue élail Lou-
jours & peu prés proportionnelle & la quantité d’air qui avait
traversé Pappareil.— En opérant pendant les 10 premiers jours
d’avril la quantité d’hydrogéne trouvée dans I'air s’est soutenue
an dessus de 0,0001. A partir du 11, cetle quantité s'est géné-
ralement soutenue au dessous de 0,0001. Ces varialions quel-
quefois assez considérables sont-elles réelles, ou bien provien-
nent-clles de Vimperfection du procédé? Cest un point sur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



138 TRAITE ELEMENTAIRFE

L’air est en outre traversé par la lumiére , imprégné
par le calorique et la matiére impondérable qui consti-
tue Pélectricité.

230. 1° Oxigéne et nzote. Les premiers cliimistes qui
ont analysé I’air n’étaient pas d’accord sur la propor-
tion de ces deux priucipes. Lavoisier admettait 27 & 28
pour 100 d’'oxygene ; Schéele en avait trouvé une pro-
portion plus forte encore; d'autres analystes en indi-
quaient beaucoup moins : ce qui avait porté a croire
que ces proporlions n’étaient pas constantes (1).

lequel M. B. n’ose pas se prononcer. — Du reste M. B. conclut
ainsi le mémoire ol sont rapporléesses expériences : « M. de
« Saussure est parvenu dans ses recherches & conslater dans
« l'air la présence d'un gaz combustible, & base de carbone.De
« mon cdté, je crois avoir démontré que l'air renferme une
« irés-pelile quanlité de principe hydrogéné; il me semble
« naturel d’admettre en composant ces deux résultats, que
« Palmosphére contient probablement une faible proportion d'hy-
« drogéne carboné, »

Lavoisicr et les chimistes de son temps pensaient qu’il se dé-
gage incessamment & la surface de la terre des gaz hydrogénés
qui gagnent les parliessupérieures de I'atmosphére, ou ils for-
ment une couche de fluide inflammable , cause et origine selon
ces savants de l'aurore boréale et des méléares ignés, Celle
opinion, qui n’élait qu'une hypothése dénuée de preuves,
hypothése conlraire d’ailleurs & ce que nous savons de la dis-
position des gaz 4 sc mélanger, et contraire surtout a la cons-
tance de composiltion de lair, méme aux plus grandes
hauteurs ot on lait recueilli , n’est plus et ne saurait é&tre
admise aujourd’hui.

(1) Les procédés eudiométriques ont appris , surtout par les
belles recherches de M. de Humboldt de Berlin, que les pro-
portions des deux fluides aériens pouvaient varier de telle sorte
que Poxygéne en cgusliluait depuis 0, 23 jusqud 0, 29, —
Fourcroy , Systéme des connaissances chimiques , 1. p. 156.
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231. Des travaux postérieurs aussi nombreux que
remarquables ont détruit cette erreur, ont établi comme
une vérité que l'air , dans quelque lieu et & quelque
hauteur qu’on 'examine ( non compris I'eau, l'acide
carbonique , etc. ) est composé de :

21 oxygéne,
79 azote.

Cette composition a été trouvée identique : d’abord
par Berthollet, en France et en Egypte ; par Cavendish
et Davy, en Angleterre ; par de Marty, en Espagne; par
Beddoes, en Guinée ; par de Humboldt et Gay-Lussac ,
a Paris. Ce dernier savant n’a pas trouvé de différence
entre I'air de Paris et I'air recueilli dans la belle ascen-
sion qu’il a faite en aérostat & sept mille métres de
hauteur ; M. Boussingault est arrivé au méme résultat
en opérant a diverses reprises sur des points tres élevés
de ’Amérique ; il en a été de méme des recherches de
M. Stas, a Bruxelles, & Paris, & Genéve, a Copenhague ;
de celles du professeur Brunner, en opérant sur de 'air
pris au Faulhorn, haute montagne du canton de Berne
en Suisse; enfin, de celles faites derniérement par
MM. Dumas et Boussingault, en opérant comparative-
ment sur de I'air pris 4 Paris et sur de I'air recueilli le
méme Jour par MM. Martens et Bravais au Faulhorn (1).
Les faibles différences obtenues dans ces recherches
faltes en divers temps et dans des lieux si éloignés
les uns des autres , sont insignifiantes et dépendent
certainement en effet des légéres erreurs inséparables

(1) Ces divers résultats infirment tout-a-fait I'opinion de
Dalton qui avait éLé conduit, par le calcul, & penser que 'air
doit sappauvrir en oxygéne , & mesure quon séléve dans
I'atmosphére,
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de tout procédé analytique. — Voici les deruaiers résul-
tats obtenus par MM. Dumas et Boussingault :

100 p. d’air en volume 20, 8 oxygéne,
contiennent: 79, 2 azote.

100 p. d’air en poids 23, oxygéne,
contiennent : 77, azole.

MM. Dumas et Boussingault n’ont pas trouvé une
différence d’un milliécme en opérant par un temps sec
et par un temps de pluie.

232. En résumé, il reste acquis & la science que lair
en tous temps et en tous lieux est invariablement com-
posé de 21 d’oxygene et de 79 d’azote en volume, ou
en poids de 23 d’oxygene et de 77 d’azote (1) : la con-
sommation incessante de son oxygene par la com-

(1) Celte constance de composilion a fait penser & Prout et &
d’aulres chimistes , que l'air n’est poinl un sinple mdélange ,
mais une véritable combinaison , un oxyde d’azote ou de nitro-
géne qui peut &tre formulé ainsi :

Azt 0.

Cetle opinion ne supporle pas un examen séricux : les fails
Tui sonl contraires. Si Vair élail une combinaison. dil M. Dulong,
il se dissoudrait inlégralement dans I'eau, tandis que sa so-
lution est relalive 4 celle de ses éléments , c’est-a-dire qu'il se
dissout plus d’oxygéne que d’azote, par la raison que Poxygéne
est plus soluble. A cette preuve M. Dulong en ajoule une
aulre qui est plus positive encore : lous les gaz composés, dit
ce savant, ont un pouvoir réfringent plus graud ou plus pelit
que celui qui appartient 4 leurs élémenis. L'air présente , an
conlraire , un pouvoir réfringent parfaitement égal i la somme
de celui de Poxygéne et de T'azote qui le consliluenl; il par-
tage celle propriété avee tous les mélanges de gaz qui ne réa-
gissent pas 'un sur l'autre. 8i l'air élait une combinaison, ce
serait d'uilleurs le premier exemple connu d'un couwrposé de
celte nature,ayant les mémes propriétés que ses éléments, ou
pluldt qu'un simple mélange de ses élémeants.
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bustion et par la respiration est donc inappréciable &
Panalyse.

233. En parlant de 'atmosphére en général , nous
avons dit que l'uniformité de composition de lair
s’expliquait par son agitation continuelle, agitation
qui en mélange incessamment toutes les parties. Une
autre cause y contribue cependant aussi, c’est Vextréme
tendance quont les fluides élastiques a se mélanger
d’une maniére intime , méme lorsqu’ils sont en repos
et que leur contact n’a lieu que par un point trés-peu
étendu , comme lont démontré les expériences de
Priestley, de Berthollet, de Dalton, etc. (1). Ces deux

(1) Les gaz se mélenl ensemble el , de méme qu'en mélange
d’eau et d’alcool, ne se séparent plus, malgré leur différence
de pesanteur spécifique , une fois qu'ils sont mélangés. Si 'on
méle, par exemple , de ’hydrogéne qui est trés-léger avec de
Tair et de lacide earbonigue, gaz qui est plus lourd que le
fluide atmosphérique , le mélange devient intime etreste tel,
méme aprés un repos longlemps prolongé.

Quant 4 la tendance bien plus grande que celle des liquides
qu'ont les gaz & se mélanger, tendance qui s'explique par la
plus grande mobililé de leurs molécules, eile peut étre rendue
évidente par les expériences suivantes :

19 Un flacon plein d’'oxygéne qu'on laisse en repos el débou-
ché au contact de l'air, ne conlient pas plus d'oxygene apreés
deux heures d'atlente que si on I'avait rempli d’air atmosphé-
rique ordinaire. — L'oxygéne est cependant plus pesant que
celui-ci,

2° Une bouleille pleine d’hydrogéne el qn’on lient renversée,
Touverlure en bas, pendant quelques heures , examinée aprés
ce lemps, ne contient que de l'air. — L’hydrogéne est cepen-
dant environ 15 fois plus léger que l'air , et par cctle raisonne
devrait pas s’¢chapper de la bouteille.

« Ce phénomeéne, dit M. Berzélius, a ¢té la source de plu-
sieurs erreurs dans Vapprécialion d’expériences chimiques ,
exéculées au moyen de vaisscaux poreux, par exemple, en
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causes exercent leur action partout ou lair n’est pas
enfermé ou confiné. C’est ce qui explique comment
MM. Dumas et Boussingault n’ont pas trouvé de diffé-
rence entre V'air pris dans les rues de Paris ol la com-
bustion et la respiration absorbent continuellement des
quantités considérables d’oxygéne, et celui qui avait
été recueilli sur une des plus hautes montagnes de
I’Oberland Bernois.

234. A la grande consommation d’oxygeéne que font
les animaux par leur respiration, si I’on ajoute tout
celui qui est absorbé par la combustion, dans les ate-
liers de I'industrie et dans les innombrables foyers sans
cesse en activité des pays civilisés, on se demande
s'il n’est pas 4 craindre que la proportion d’oxygéne
de Tair ne finisse par diminuer; mais la nature a
placé 4 c6té de cette consommation,une production de
ce principe qui n’est pas moins active; c’est la végéla-
tion. On a déja vu, en cffet, que les parties vertes des

terre ou en grés , parce que I'air conlenu dans les pores de ces
vaisseaux établit une communicatlion entre celui du dehors et
celui du dedans. Voila pourquoi l'air extérieur doit pénéirer
peu & peu dans une cornue de terre ou dans un creuset de
Hesse, et agir sur les substances qui y sont contenues. Priestley
a lrouvé que des vaisseaux poreux, guoique assez serrés pour
que lair pit y éire raréfié & la température ordinaire, au
moyen de la machine pneumalique, laissaient néanmoins
passer facilement les gaz qu'on y renfermait, et absorbaient
de l'air atmosphérique en place, lorsqu’on les exposail & une
température plus élevée. Qu'on remplisse une vessie de beeuf
(séeche) d’oxygéne, et qu'on la laisse suspendue pendant vingt-
quatre heures, on trouvera au bout de ce temps que le gaz
qu’elle contient n’est guére plus riche en oxygéne que lair
ambiant, parce que celui-ci s’est mélé ‘avec 'oxygéne & tra-
vers les pores de la membrane, » (Berzéuivs , Trailé de chimie,
tom. 1, p. 390. )
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végitaux, exposées au soleil, absorbent de I’acide carbo-
nique, qu’elles décomposent en fixant son carbone et
laissant dégager son oxygene a I'état de gaz. - Ainsi
les animaux consomment de I'oxygéne et produisent de
Pacide carbonique} les végetaux, au contraire, absor-
bent de l'acide carbonique et en dégagent 'oxygene,
qui, retourne ainsi 4 la masse atmosphérique (1).

235. Cette cause de reproduction de I'oxygéne cesse-
rait méme d’agir, que, griace 4 la masse considérable de
P’atmosphere , la proportion de ce principe y diminue-
rait d’'une maniére tellement insensible qu’elle serait a
peine appréciable aprés plusieurs siecles.

Le calcul montre, dit M. Dumas,qu’en exagérant toules
les données , il ne faudrait pas moins de 800,000 an-
nées aux animaux vivants a la surface de la terre pour
le faire disparailre en entier. — Par conséquent, si 'on
supposait que I'analyse de lair eit été faite en 1800, et
que pendant tout le siecle les plantes eussent cessé de
fonctionner a la surface du globe entier , tous les ani-
maux continuaunt d’ailleurs & vivre, les analystes, en 1goo,
trouveraient 'oxygene de I'air diminué de 1/8000™ de
son poids, quantité qui est inaccessible & nos méthodes
d’observation les plus délicates, et qui, a coup sir,
n’influcrait en rien sur la vie des animaux ou des
plantes.

La nature a tout disposé, ajonte M. Dumas, pour
que le magasin d’air fut tel , relativement a la dépense

(1) Les animaux constituent, au point de vue chimique, de
verilables appareils de combuastion , au moyen desquels le
carhone brilé sans cesse retourne a I'atmosphére sous forme
d’acide carbonique ; dans lesquels hydrogéne brillé sans cesse,
de son ¢bté , engendre conlinuellement de leau, etc. (Dumas,
Essai de stalique chimique des é{res organisés, t. 4.)
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des animaux , que la nécessité de l'intervention des
plantes pour la purification de Pair ne se fit sentir
qu’au bout de quelques siécles. — L’air qui nous en-
toure pése autant que 581,000 cubes de cuivre d’un
kilometre de cOté; son oxygene pése autant que 134,000
de ces mémes cubes. En supposant la terre peuplée de
mille millions d’hommes, et en portant la population
animale a une quantité équivalente a trois mille mil-
lions d’hommes , on trouverait que ces quantités réu-
nies ne consomment en un siécle qu’un poids d’oxygéne
égal & 15 vu 16 kilomeétres cubes de cuivre, tandis que
I'air en renferme 134,000. — Il faudrait 10,000 années
pour que tous ces hommes pussent produire sur lair
un effet sensible & I'endiométre de Volta, méme en
supposant la vie végétale anéantie pendant tout ce
temps. (Dumas Statique chimique des etres organi-
sés , 18-19.

236. — 2° Acide carbonique. On vient de voir que
la masse atmosphérique est essentiellement composée
d’oxygene et d’azote, dans des proportions constantes,
partout et en tout temps; l'acide carbonique en fait
aussi partie, et s’y trouve constamment et en tous
lieux d’une maniérc normale (1), mais en proportions
trés-faibles, et qui sont variables suivanl diverses cir-
constances. L’air ne renferme, en effet, que de quatre a
six dix-millicmes d’acide carbonique en volume.

237. — La présence constante de I'acide carbonique
dans T'air est facile & démontrer : il suffit pour cela de
faire traverser dans un flacon, contenant de l'eau de

(1) On verra plus loin que Pacide carbonique se trouve,
dans cerlaines circonstances comme, par exemple, dans lair
de quelques mines et de quelques cavernes, en quantités anor-
males, ¢’est-a-dire plus considérables que dans U'air de la masse
atmosphérique.
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chaux ou de I'eau de baryte, une certaine quantité de
ce fluide atmosphérique ; celui-ci s’y dépouille de son
acide carbonique qui y délermine la formation d’uu
précipité de carbonate de chaux ou de carbonate de
baryte. On peut pour cela se servir d’un soufflet ter-
miné par un tube recourbé, qui plonge dans le liquide :
on fait agir le soufflet, jusqu'a ce qu’on ait obtenu une
précipitation notable de carbonate. 11 suffit, d'ailleurs,
d’exposer au contact de I’air un verre contenant de la
solution aqueuse de chaux ou de baryte, pour observer
P'absorption de l'acide carbonique atmosphérique par
ces liquides. On voit bientdt, en effet, se former a leur
surface une crofte cristalline de carbonate qui ne tarde
pas a se précipiter au fond du vase, et a étre remplacée
par une nouvelle cristallisation. M. de Saussure le pére
a constaté par ce moyen bien simple, la présence de
I'acide carbonique dans I'air sur le sommet du Mont-
Blanc.

238. S’il est facile de s’assurer et de prouver que
'air contient partout de l'acide carbonique normal, il
I'est beaucoup moins de déterminer la quantité exacte
de ce gaz. — M. Thénard, le premier, en 1812, a em-
ployé pour cette analyse un procédé susceptible de don-
ucr des résultats un peu exacts : il se servit, pour cela,
d’un ballon de 10 & 12 litres de capacité, et dans lequel
il {it le vide au moyen d’une machine pneumatique et
d’un tuyau flexible, susceptible de s’adapter au ballon.
Il put agir ainsi sur une quantité déterminée d’air,
a une température et a une pression connues. En ver-
sant ensuite un peu d’ean de baryte dans le ballon et en
I'agitant pendant dix minutes, il obtint I'absorption de
I'acide adrien et une précipilation de carbonate de ba-
ryte; cette opération, recommencée vingt ou trente fois,
il eul pour résultat une assex notable quantité de car-

TOME I. 10
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bonate, pour en conclure (apres 'avoir desséché et pesé)
la proportion de l'acide carbonique de tous les volumes
d’air quil avait traités par ce procédé, c'est-a-dire, de
288 litres, 2447, & 12,5 et sous la pression de om,76. Les
résultats de cette expérience furent les suivants:

10,000 parties d’air en volume!, contiennent 3 parties 71
acide carbonique.

10,000 parties d’air en poids, contiennent 6, 03 acide car-
bonique (1).

239. Cependant M. Thénard, %u la faible proportion
d’acide carbonique trouvée dans son expérience, soup-
connait qu’une portion de ce gazavait échappé a I'action
absorbante de la baryte. M. Théodore de Saussure, a qui
le savant professeur du collége de France avait fait part
de ce soupgon, voulut obtenir de nouvelles Jumieres
a cet égard, et s’occupa, durant plusieurs années, d’a-
nalyser quantitativement Vacide carbonique de lair,
en modifiant de la maniére suivante 'expérience de
M. Thénard : comme ce chimiste, il faisait le vide dans
un grand ballon (2) d'une capacité connue, il le rem-
plissait de Pair a analyser, et placait dans son intérieur
un flacon a large ouverture, contenant de Veau de
baryte. Le ballon exactement fermé, il 'abandonnait &
lui-méme pendant environ deux mois; seulement il
avait la précaution de I'agiter de temps & autre. Il

(1) Cette expérience fut failc par un assez beau jour, sur de
I'air pris au haut d’une pelite monlagne, loin de tout licn
habité.

(2) M. Th. de Saussure se servait d'un ballon beaucoup plus
grand que celui de M. Thénard, afin de ne pas étre obligé de
renouveler plusieurs fois Vexpérience : la capacité de ce ballon
était de 35 & 45 litres; celle du ballon de M, Thénard n’était
qua de 9 lilres, 562.
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pesait ensuite le carbonate de baryte obtenu, et en
déduisait, comme M. Thénard, la quantité d’acide car-
bonique du volume d’air soumis a l’analyse (1). Voici
I'indication des résultats obtenus par M. Théodore de
Saussure (2) :

1° 10,000 parties d’air en volume contenaient 4 parties 15
acide carbonique.

Ce chiffre est la moycnne de 104 observations, de jour ou

de nuit, et dans des saisons {rés-varides. Les nombres extré-
mes ont été 5,74 el 3,45 (3).

(1) Celte expérience est décrile avec beaucoup de détails
dans le premier volume du Traité de chimie de M. Thénard,
page 212 & 217 (sixiéme édition).

(2) M. Brunner s'est essayé sur le méme sujet, dans ces der-
niers temps, par un procédé tout différent de celui que
MM. Thénard et de Saussure ont mis en pratique. Il a voulu
peser Yacide carbonique de lair, en le recevant sur de la po-
tasse caustique humide, sur laquelle Yair était dirigé lente-
ment. On congoitqu’au moyen d’'un tonneau rempli d’eau qu'on
ferait couler lentement, il serait facile de forcer I'air qui vien-
drait la remplacer dans le vase, & passer d’abord sur du chlo-
rure de calcium, puis dans un tube & boules dans le genre de
Yappareil de M. Liébig , enfin sur du chlorure de calcium. Le
premier tube 4 chlorure ferait connaiire lIa guantité d’eau con-
tenue dans l'air. L’augmentation de poids du tube & boules, et
du second tube a chlorure de calcium, représenterait le poids
de V'acide carbonique. Le volume d’air serait donné par la ca-
pacité du tonneau. Il serait & soubailer que, dans les observa-
{oires de 'Europe, on mit bientdt au rang des recherches dont
on doit s'occuper, la détermination de 'acide carbonique con-
tenu dans l'air : ce serait, sans aucun doute, 'une des plus
curieuses de la météorologie. (TnEnarp, Traité de Chimie, 6 édil.
1. 1. p. 217).

(3) M. Th. de Saussure faisait ses expériences 2 Chrambeisy,
pres de Genéve, 4 16 méires au-dessus du lac, et & 388 métres
au-dessus du niveau de la mer. Cetle localilé est séche, décou-
verte, bien aérée, et, par conséquent, propre & ce genre
d'observations,
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2° Les pluies, en dissolvant de lacide carbonique aérien,
diminuent sa proportion dans lair, comme le démontrent les
résultats sulvants :

Pluije ——— acide carbonique
(sur 10,000 parties d'air}

Juin 1828 — —— 10 millimélres ———— &, 79
— 1829 — ——n 77— e k07
Juillet 1837 ——— 9  ——  ——— 5,18
—_ 1828 — —— 173 —_— —— 4, 56
— 1899 —— 32 —— 4 32
Aoiit 1827 e 75 ——— 5, 01
— 1898 ——— 198  —— ——— 4, 98
— 1829 ——— 116  ——  — — 3 80
Septembre 1827 ——— 30 —_— — 5, 10
— 1828 ——— 104 ——  —— 4, 18

— 1829 ——— 254  —— e 3. 57
Octobre 1828 ———— 75 —_—— — 3, %4
— 1629 —— 115 —_ ——— 3, 75
Novembre 1828 —— — 81 — _ 4
— 1829 ——— 138 —_—— —— 3, 90
Décembre 14828 ——— 9 — —_——, 1%
— 1829 —— 3% ——m o~ 3, 72

3° Un temps de gelée produit un effet opposé & un temps de
pluie : il augmente la proportion d’acide carbonique de Iair.

1° Les grandes masses d’eau, comme par exemple les lacs,
dissolvent une partie de l'acide carbonique , et diminuent, par
conséquent, sa proportion dans 'air que l'on recueille a leur
surface.

5° La quantité d’acide carbonique est plus grande pendant
le jour 4 la ville (Geneve), qu'a la campagne (Chambeisy);
linverse a lieu pour la nuit.

6° Sur les montagnes, l'acide carbonique est en proporlion
plus forte que dans les plaines.

7° Les vents influent peu sur la quantité moyenne d'acide
carbonique ; en général ils augmentent.

80 L’acide carbonique, en pleine campagne, est plus abon-
dant la nuit que le jour.

9o La proportion d'acide carbonique est beaucoup plus
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grande en été 'qu'en hiver, comme le démontrent les chiffres
suivants :

Moyenne d'hiver 4,79. — Moyenne d'ét¢ 7,13 (1).

240. L’existence constante de l'acide carbonique
dans Patmosphere s’explique par la production inces-
sante de ce gaz, due a la respiration, a la combustion
ct & la décomposition spontanée des matiéres organi-
qJues ; causes auxquelles il faut ajouter encore les écou-
lements naturels de ce gaz par les ouvertures des vol-
cans, par les fissures du sol, surtout prés des eaux mi-
nérales acidules, ou il s’en dégage sans interruption
d’énormes quantités; — sous I'influence de toutes ces
causes, la proportion d’acide carbonique de I'air s’ac-
croitrait incessamment, si la nature n’avait placé, a coté
de cette production si aciive, une consonunation non
moins énergique, I’absorption de ce gaz, sous l'influence
de la lumiére solaire, par les feuilles et toutes les autres
parties vertes des végétaux, lesquelles, comme on I'a
déja vu, fixent son carbone et dégagent son oxygéne.

(1) M. Dumas émet des doutes sur I'exactitude de ces résul-
tals. Cette influence des saisons, dit ce’chimisle, est-elle bien
réelle? Si elle exisle, son effet ne doit-il pas étre borné, et 'agi-
tation cantinuelle de l'atmosphére ne doit-elle pas amener
promplement la diffusion des différentes couches? Ces ques-
tions sont loin d’étre éclaircies; et si, d'une part, il est certain
que l'acide carbonique de Vair varie suivant les saisons, dans
les circonstances ou s’est placé M. Théodore de Saussure, il est
bien probable, d'un aulre c6lé, que la composilion générale de
l'air n’est point variable, et que les proportions d'oxygéne
abserbé dans les divers points du globe, se font mutuellement
équilibre. Envisagés sous ce point de vue, les résullats de M. de
Saussure seraient influencés par des causes locales, et ne don-
neraient pas une idée jusle de la proportion d’acide carboni-
que contenu dans la masse de Uatmosplhiére. (Dumas, Traité de
chimie appl. aux arls, tom. 1. p. 308.)
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— Quant aux variations remarquées dans les quantités
de ce gaz, les expériences de M. de Saussure doivent
porter & croire qu’elles dépendent essentiellement de sa
grande solubilité dans I'eau, et qu’elles sont directe-
ment relatives a I'état hygrométrique de 'air, et & la
chute plus ou moins abondante de I’eau atmosphéri-
que. Dissous dans Peau, P'acide carbonique, enlevé a
I'atmosphere, s’en dégage en partie par ’agitation de ce
liquide et par son évaporation spontanée; une autre
partie est absorbée et décomposée par les plantes aqua-
tiques, qui agissent a son égard A la maniere des autres
végétaux.

244 — 3° Ean. — La présence de P'eau dans Patmos-
phére n’a pas besoin d’étre démontrée; les brouillards,
les nuages, la pluie, la gréle, le givre, la neige, la rosée,
établissent ce fait méme pour les plus ignorants, et
prouvent aussi que sa proportion y est trés-yariable.

242. 11 est facile d’ailleurs, méme parle temps le
plus sec et le plus serein, de rendre liquide ou solide,
et par conséquent visible, I'eau invisible de ’atmos-
phere : le contact d’'un corps plus {froid que Tair, par

exemple, d'un vase de verre contenant de I’eau fraiche,
de la glace ou un mélange réfrigérant, suffit pour que
I'eau atmosphérique commence a s’y précipiter en gout-
telettes, qui ne tardent pas a se réunir et & couler, ou, si
I’abaissement de température est trés-marqué, a former
des cristaux semblables a ceux qui se groupent en forme
de végétations sur les vitres des croisées, durant Phiver.

243, L'origine de leau atmospherique n’est pas moins
évidente pour tous, que sa présence dans I'air : cette
origine, c’est I’évaporation incessante des masses liquides
qui stagnent on coulent a la surface du sol, dont elles
recouvrent une trés-grande partie. L’eau, enlevée par
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I’air, devient gazéiforme, invisible; mais redevient ap-
parente quand, par l'effet d'un relroidissement atmos-
phérique, elle commence i se précipiter. (V. Eau.)

244. L’évaporalion de I'eau, et par suite sa quantité
dans I'atmospheére , augmentent avec la température de
Iair : la proportion de l'eau atmosphérique est donc
d’antant plus considérable, que cette température est
plus élevée. A dix degrés, elle forme en volume & peu
pres 1/50 du fluide atmosphérique, et, comme sa den-
sité¢ est & celle de ce fluide dans le rapport de dix a
quinze, elle constitue environ 4/75 de son poids (Davr).
—A 34 degrés de température atmosphérique, le fluide
aqueux peut former 1/14 du volume de l'air, et 1/21 de
son poids.

245. L’évaporation aqueuse a lieu cependant quand
I'air est froid, comme dans les temps chauds; mais
elle est, dans le premier cas, bien moins active. Le mou-
vement de l'air, en renouvelant rapidement les surfaces
en contact, accroit de beaucoup cette évaporation, L'in-
dustrie, dans beaucoup de circonstances, comme par
exemple, pour le séchage des corps mouillés (blan-
chiment, fabrication des toiles peintes, etc.), ou la
dessication des matiéres imprégnées d’eau (substances
organiques, etc.); pour la concentration des liquides
( préparation des sels, fabrication du sucre, etc., etc.),
met souvent i profit cette double remarque, que I'air
enléve I'eau en raison directe de 1'élévation de sa tem-
peérature et de la rapidité de son mouvement.

246. L'eau atmosphérique est-elle dissoute dans Uair,
comme les sels dans 'eau, selon Popinion de Musschen-
broek et de Leroi, de Montpellier, ou bien n'y est-elle
que mélangée i I’état gazéiforme, a la maniere de 'acide
carbonique? Les expériences de Saussure viennent i
Pappui de cette dernicre opinion : ce savant a prouvé
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que dans un espace et & un degré de température déter-
minés, il se forme constamment la méme quantilé de
vapeurs, soit que cet espace se trouve occupé par un
air plus ou moins dense ou par un gaz quelconque,
soit qu’on y ait fait le vide. Ainsi, un vase vide ou plein
d’air, 4 une temperature déterminée, contient toujours
le méme poids de vapeur quand il y a saturation. Ce-
pendant I'évaporation est plus prompte dans le vide
que dans 'air. Cest sur l'observation de ce fait qu’est
fondé le procédé d’Howard pour Vévaporation des
sirops de sucre, procédé qui cousiste a faire le vide au
moyen d’une pompe, dans la chaudiere d’évaporation.

7. La quantité deau contenue a létat de vapeur
dans Catmosphére peut étrc mesurée a l'aide d’instru-
Figure 14. ments appelés Aygrometres :

e —] celui de M. de Saussure, qui
est le plus usité, consiste en
un cheveu privé de sa ma-
tiére grasse par un lavage a
I’eau bouillante contenant
un centiéme de carbonate de
soude; ce cheveu fixé par
une extrémité, reulé, par
I’autre, autour d’un axe ho-
rizontal muni d’une aiguille
dont les mouvements sont
mesurés sur un cercle gra-
dué, supporte un poids qui
le tient tendu. En absorbant
del’humidité, ce cheveu s’al-
longe; il se raccourcit quand
on le place dans un air sec.
Pour graduer cetinstrument,

|
x
|

brs~ T
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on I'expose pendant quelques heures dans un air saturé
d’humidité (sous une cloche humide placée sur une
assiette contenant de l'eau). Ce terme qui est le plus
haut degré I’humidité est indiqué par le chiffre 100;
on délermine le point extréme ou 'extréme sécheresse,
en laissant I’hygromeétre pendant vingt-quatre heures
sous le récipient d’une machine pneumatique, au-dessus
d’un vase rempli de chlorure de calcium, c’est-5-dire
dans le vide sec. Le point ou cesse le raccourcissement,
est indiqué par o. Cela fait, il ne reste plus qu’a diviser
en 100 parties égales U'intervalle qui se trouve entre ces
deux points fixes. —Le degré de I'hygromeétre ne donne
pas exactcment le degré de 'humidité de I'air, par la
raison que l'effet de Peau atmosphérique sur le cheveu
est d’autant moins grand, qu’on s’approche davantage
du point de saturation. Mais on peut connaitre le degré
réel d’humidité donné par un degré hygrométrique,
au moyen d’une table dressée par M. Gay-Lussac. En
consullant cetle table on voit, par exemple, que 72°
hygrométiriques indiquent seulement pour degré d’hu-
midité 49,82, c’est-d-dire & trés-peu prés la moitié de
I'eau que contient I'air saturé,

248. Ce degré bygrométrique (72°) est le degré
moyen qu’on observe au niveau des habitations. Dans
les temps les plus humides, Iaiguille de I'hygromeétre
ne depasse pas g5° ) ce qm repond aux g/10 de la satu-
ration compléte : jamais cette aiguille ne descend au-
dessous de 30°, a la surface de la terre; ce qui indique
que lair, méme lorsqu’il est dans son plus grand état
de sécheresse, retient encore environ 1/6 de la vapeur
nécessaire & sa saturation.

249. 1l faut bien remarquer toutefois ue ce qui
q » q q

précede ne s’applique qu’a I'air observé a la surface de

la terre : le fluide aqueux, en effet, devient plus rare a
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mesure qu’on s’éléve 4 une plus grande hauteur dans
Vatmosphére. Au sommet des Alpes, M. de Saussure n’a
jamais vu Phygrométre dépasser 4o°; de son coté, M.
Gay-Lussac, dans son voyage aérostatique, n’a observé
que 26° hygrométriques 4 6,000 métres d’élévation. —
Aussi a-t-on remarqué qua une grande hauteur, les
planches qui forment la nacelle des aérostats s¢ desse-
chent et se fendillent comme si elles étaient exposées i
une forte chaleur, ce qui s’explique par l'effet combiné
de la diminution de pesanteur de I’air et de sa sécheresse.

250. 1/ est facile de déterminer, par Uexpérience, la
quantité pondérale d’eau contenue dans un volume d air
determiné. On prend, par exemple, un ballon a large
ouverture, de la capacité de 10 litres. Ce ballon rempli
de 'air qu’on veut analyser, on y introduit une capsule
contenant du chlorure de calcium bien desséché, et qui
vient d’étre pesé soigneusement. On bouche herméti-
quement le ballon, et on Pabandonne quelques jours.
Aprés ce temps on pése de nouveau le chlorure de
calcium qui a absorbé toute 'humidité du ballon : la
différence des deux pesées indique la quantité d’eau que
renfermaient les 10 litres d’air soumis a cette analyse.

251. Cette détermination de la quantité pondérale
d’eau contenue dans 'air peut étre donunée par le calcul,
en prenant pour base le degré de ’hygromeétre et celut
de la température atmosphérique. M. Desprelz a ob-
tenu les résultats suivants, en opérant a la température
de 10°

Degré de ’bvgrométre. Vapeur contenue dans un métre
cube, ou mille litres d’air.
Odegrés « « « . -« -« o ..., ... 0,000 gram.
10 — . e e e L e e 0,446
20— e e e e e e e e e e e 0,922
30 — e 1,443
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0 — ... Lo e » .. 2,028 gram.
B0 — e . 2,713
60 — ... e 354
2 . 4,606
BU —— e e .. .. 5,976
90 — e e 7,720
100 — ot e e e 9,761

252, COMPOSITION ANORMALE, LTAT D' IMPURETE DE
1 AIR.

1l se dégage incessamment par les cavités, par les fis-
sures du sal, par les ouvertures des volcans, des guz et
des wapeurs qui se répandent dans Patmosphere; il s’é-
chappe nuit et jour des manufactures de produits chi-
miques et des autres ateliers de 'industrie, des €mana-
tions acides et autres qui se rendent aussi au méme
réservoir commun, dans la masse atmosphérique; la
combustion rapide et la combustion lente, la respira-
tion, la putréfaction, la fermentation alcoolique, etc.,
altérent également l'air, soit en absorbant de loxygéne,
soit en y versant des fluides élastiques étrangers. Cet air
recoit enfin les parties subtiles des corps, soit miné-
raux, soit organiques, qui constituent les odeurs, ct
d’autres émanations plus subtiles encore qu’on désigne
sous le nom d’effluves , de miasmes.

253. Toutes ces causes d’altération n’exercent cepen-
dant aucune influence sur I'atmosphere, dont la com-
position, comme on I'a déja vu, est partout la méme,
partout identique. II arrive i la masse atmosphérique
ce qui se remarque pour I’'Océan, dont Ia composition
n’est nullement modifiée par les impuretés qu’y appor-
tent incessamment les fleuves et les rivieres.

254. Mais pour que l'air ne subisse aucune altération
dans les points ou il se dégage des gaz étrangers, il faut
que son renouvellement soit facile : dés qu’une portion
de ce fluide se trouve enfermée dans un espace plus ou
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moins grand, comme par exemple daus uve mine, dans
une caverne, dans une habitation bien close, etc., ou
seulement lorsque son contact avec la masse de Patmos-
phére n’est pas parfaitement libre, il retient tous les
fluides élastiques qui s’y mélangent, et bientot il
éprouve un changement dans sa nature ou sa compo-
sition, qui peut devenir plus ou moins nuisible aux
hommes et aux animaux qui le respirent.

255. Les substances gazeuses ou seulement volatiles,,
qui peuvent altérer I'atmosphere, dans quelques points,
sont de deux ordres:

10 }:;lnanations appréciables par I'analyse chimique.
2° Emanalions subliles, inappréciables par les réactifs.

1° Emanations appréciables par ’analyse chimique.

256. A. Emanations souterratnes. — L’acide carbo-
nigue est le gaz qu'on rencontre le plus fréquemment
en proportion anormale dansles cavités du sol, comme
les puits, les grottes, les cavernes, les carrieres souter-
raines, les mines, etc; ce gaz, qui y arrive par une
sorte de suintement ou de filtration, est quelquefois
assez abondant pour déterminer I'asphyxie des animaux
ou éteindre les corps en combustion qu’on plonge dans
ces atmospheéres altérées. — On reconnait facilement
cette altération, et 'on prévient les accidents qui pour-
raient en résulter, par un essai bien simple, qui consiste
4 descendre un flambeau allumé dans les puits ou les
autres cavités dont 'atmosphere est reconnue suspecte.
Si ce flambeau continue & briler, on peut y pénétrer
sans crainle; dans le cas contraire, on doit redouter
I'asphyxie.

257. Aprés lacide carbonique, cest Clydiogéne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 157

carboné (proto-carbure d'hydrogene), qu’on rencoutre
le plus souvent dans les cavités du sol; c’est particulié-
rement dans les exploitations de houille , que ce gaz se
dégage en proportion considérable : il forme alors, en
se mélangeant 4 'air, des atmosphéresinflammables qui
donnent lieu & des accidents terribles, dont il sera parlé
en traitant des combinaisons du carbone et de I'hy-
drogene.

258. Des écoulements naturels de gaz ezote peu-
venl aussi vicier I'air dans quelques cavités souterraines
et diminuer assez sa proportion d’oxygéne pour le ren-
dre irrespirable. — L’expérience du flambeau peut ser-
vir 4 reconnaitre celte viciation de l'air comme celle
qui est produite par 'acide carbonique. On distinguera
ensuite par la potasse caustique ou par I'eau de chaux,
(¥. 204), quel est celui de ces deux gaz qui se trouve en
trop grande proportion dansI’air.

259. Quand les eaux minérales sulfureuses coulent
dansdes souterrains, elles peuvent y devager de lacide
sulfhydrique famlement reconnaissable a son odeur
d’ceufs pourris; la quantité de ce gaz est dans ces cas
beaucoup trop faible, bien qu’il soil trés-délétére, pour
exercer uue influence ficheuse sur la respiration; ce
gaz d’ailleurs se décompose peu i peu au contact de I'air
humide, en formant, comme l'a démontré M. Dupas-
quier, avecl'oxygéne de I'air, de I'ean et del'acide sulfu-
rique.

260. B. Emanations volcaniques. — Les volcans en
activité émettent continuellement , mais surtout dans
le temps des éruptions, par leurs ouvertures ou leurs
crateres, des matieres aériformes, composees de va-
peur d’eau, d'acide sulfureux, d’acide chlorhydrique,
etc. La présence de ces acides est sensible par leur
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odeur et par l'action irritante qu’ils exercent sur l'ap-
pareil respiratoire a une distance plus ou moins éloi-
gnée, suivant la plus ou moins grande abondance de ces
émanations, Ces vapeurs , en se condensant, donnent
lieu & des ruisscaux ou a des amas d’eau stagnante
(lagoni, petits lacs), dont I’eau offre une acidité souvent
trés-prononcée.

261. Indépendamment des émanations qui se font
par leurs cratéres, les volcans sont aussi l'origine de
dégagements d’acide sulfhydrique, d’acide carbonique,
etc., qui ont lieu dans leur voisinage, comme on
I'observe, par exemple, aux environs du Vésuve ,
dans le royaume de Naples.

262. 11 ne faut pas confondre avec les émanations
volcaniques , les gaz qui s’échappent dans beaucoup de
localités , au milieu d’une boue liquide formée par de
Peau salée et des terres argileuses : ces gaz sont inflam-
mables et se composent principalement de proto-carbure
d’hydrogeéne ; il sera question de ces phénomenes natu-
rels qu’on appelle volcans d’air, volcans d’eau , salse,
en parlant des combinaisons du carbone et de ’hydro-
gene.

263. C. FEmanations des fubriques de praduits chi-
miques et autres. La préparation des acides minéraux,
celle de la soude artificielle ; les grillages des métanx
sulfurés, etc, etc., quand ces opérations se font en de
ir¢s-grandes proportions, répandent dans Pair des tor-
rents de vapeurs acides qui forment autour des fabri-
ques des atmospheres anormales, nuisibles a la végéta-
tion, en méme temps qu’incommodes et insalubres pour
I'homme et les animaux. Ces vapeurs caustiques et irri-
tantes s’étendent d’autant plus loin que leur produc-
tion est plus active; elles peuvent étre sensibles jusqu’a
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1 ou 2 kilometres et méme i de plus grandes distances,
comme on 'observe a Marseille, dans les environs des
fabriques de soude artificielle , d’ou il se dégage des
quantités considérables de gaz acide chlorhydrique. —
Les caracteres physiques de ces vapeurs acides et I’ac-
tion irritante qu’ellesexercent sur les poumons suffisent
pour constater leur présence dans’air : maisil est encore
possible d’en reconnaitre des traces quand ces carac-
téres physiques ne sont plus sensibles, en se servant de
moyens chimiques, comme, par exemple, de bandesde
papier de tournesol qu’on humecte et qu’on laisse quel-
que temps exposées a 'air ol elles finissent par rougir.
— S'il s’agit particulierement du gaz acide chlorhydri-
que, on le reconnaitra en faisant passer une certaine
quantité d’air dans une solution d’azotate d’argent , ot
il se formera un dépot de chlorure d’argent, soluble
dans 'ammoniaque et insoluble dans Tacide azotique.
— Sil’on a lieu de croire a la présence de Vacide sulfu-
rique dans I’air, on fera le méme essai, en remplacant
P'azotate d’argent par une solution d’azotate de baryte;
Yacide sulfurique de’air y formeraun trouble et ensuite
un dépét de sulfate de baryte, caractérisé par son inso -
lubilité dans I'acide azotique.

264. Les fabricants de produits chimiques ne sau-
raient prendre trop de précautions pour prévenir ces
émanations nuisibles , qui deviennent pour eux des
causes de ruine, par les proces qu’elles leur attirent de
la part de leurs voisins. — En parlant de chacune des
grandes fabrications de produits chimiques, nous indi-
querons les moyens conseillés pour remédier A ce grave
inconvénient. — Mais dés ce moment nous devons
dire d’une maniére générale que ces établissements ne
devraient étre placés que dans des lieux arides, facile-
ment aérés, et a la proximité de quelque grand cours

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 TRAITE ELEMENTAIRE

d’eau qui puisse enlever & I'air, 3 mesure quelles s’y

, . .
répandent, la plus grande partie des vapeurs acides dont
il setrouve altéré.

265. M. Brandes a reconnu la présence de l'acide
chlorhydrique dans 'atmospheére des salines, et cela,
en se servant du moyen qui vient d’étre indiqué ; il a
trouvé la cause de ce fait, en déterminant par des ex-
périences, que le chlorure de magnésiom, dissous
dansl’eau, se décomposeen dégageant de I'acide chlor-
hydrique, a une température de 85 4 88° Réaumur
(1024 103 centigrades), tempdrature qui est, au mini-
mum , celle des eaux salines concentrées et bouillantes.

266. Quelques fabriques, comme, par exemple, celles
de bleu de Prusse, celles o1 'on fabrique 'azotate de
baryte et le chlorure de baryum, émettent dans 'air
une assez grande quantité d’acide sulfhydrique, que son
odeur caractérise assez pour dispenser de toute recher-
che chimique. 1l est facile, d’ailleurs, de démontrer la
présence de ce gaz dans l'air, en y exposant des bandes
de papier d’acétate de plomb, légérement humectées ;
la coloration brune plus ou moins foncée est un signe
certain de la présence d’une émaunation de ce gaz, soit
libre, soit combiné a 'ammoniaque.

267. D. Alrcration par des €manations métalligues.
Dans les fabriques ou ’on emploie le mercure, dans les
établissements de mine ou ’on calcine les arséniures,
ou I'on prépare des oxydes de plomb, etc., ete., il peut
se former des atmospheéres locales imprégnées des va-
peurs métalliques. 1l en sera question plus tard, en
parlant de chacun des métaux en particulier.

268. E. Aliération de Uair par la combustion active
du charbon de bois, de la houtlle, etc. Personne n’ignore
que, quand on allume un réchand de charbon dans une
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chambre bien fermée, cet air devient bientdt irrespira-
ble, et ne tarde pas a déterminer I'asphyxie. La houille
et les autres combustibles peuvent produire des effels
semblables. L’asphyxie, dans ce cas, est causée non
seulement par Pabsorption de Voxygene et la diminu-
tion de ce principe dans I'air, mais encore par la forma-
tion de l'acide carbonique, de I'oxyde de carbone et
méme de I'’hydrogéne carboné. — En parlant de 'acide
carbonique, nous reviendrons sur ce sujet, et nous dé-
montrerons que c’est surtout I'oxyde de carbone qui
détermine I'asphyxie.

269. La combustion de la houille, en méme temyps
qu’elle produit des corabinaisons gazcuses de carbone,
donne toujours lieu, par la décomposition du sulfure
de fer qu’elle contient, a P’émission d’une cerlaine
quantité d’'acide sulfureux, que l'odorat seul suffit pour
faire reconnaitre. Quand les foyers ol 'on brule la
houille sont trés-nombreux et trés-rapprochés, la pro-
portion d’acide sulfureux contenue dans l'air devient
assez forte pour qu’on puisse y démontrer chimique-
ment sa présence. On sait, par exemple, que M. Darcet
a reconnu des traces de ce gaz acide dans I'atmosphére
de la ville de Londres, en placant sur son chapeau du
papier de tournesol humide. M. Chevalier, qui a répété
la méme expérience avec un résultat semblable, a re-
connu de plus que I'eau de la pluie, en traversant cette
atmosphere acide, s’imprégnait du méme gaz , qu’elle
rougissait promptement le papier de tournesol, et que la
couleur rouge de ce papier persistait apres sa dessication.
— En analysant cette eau, le méme chimiste y a trouvé
avec Pacide sulfureux des traces d’acide sulfurique.

270. F. Altéraiion de Uair par le contact & frovd des
maticres organiques : combustion lente. Lorsque lair est
renfermé dans un espace peu étendu, el ue son renou-

Toxe 1 11
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vellement est impossible, ou du moins tres-difficile, s'il
se trouve en contact avec des corps organisés ou des
substances organiques en quantité un peu considérable,
ces maticres absorbent peu A peu de son oxygéue, qui se
trouve remplacé, danslair, parune quantité & peu pres
égale d’acide carbonique. Cette altération, dans les cas
de cette nalure, peut étre portée au point qu’une bou-
gie allumée, plongée dans cet air, s’y éleigne immédia-
tement; si, alors, on le respire quelques instants, il ne
tarde pas & déterminer Pasphyxie. — Voici plusieurs
exemples de cette cause d’altération de l'air.

271. Le terreau qui est composé de débris animaux
et végétaux, et toutes les matiéres analogues absorbent
trés-activement l'oxygéne atmosphérique et peuavent
altérer ’air en peu de temps, s'il se trouve enfermé dans
un espace bien clos : c’est pour cette raison que lair
des caves sans soupiraux, ct ou se trouve de la paille
pourrie, est scuvent irrespirable et détermine prompte-
ment 'asphyxie.

272. Les huiles fixes et surtout les huiles essenliclles
absorbent trés-activement Voxygene de l'air (V. Letion
de Uair sur les maticres organigues). Cest sans doute
a cette cause qu’il faut attribuer, du moins en partie,
les accidents produits par le s¢jour, a I’éiat de som-
meil, dans des appartements bien fermés et qui venaient
d’étre vernis. M. le docteur Pravaz, en faisant des expé-
riences pour reconnaitre la proportion d’acide carbo-
nique de Pair expiré, a constaté que cet air, apreés
avoir séjourné dans des vessies en taffetas verni, conte-
nait une beaucoup plus forte proportion d’acide carbo-
nique qu’au moment de l'expiration.

273. Le bl¢ et les autres céréales exercent sur Dair
une action tout-a-fait semblable. M. Soubeiran, en fai-
sant I'analyse de I'air de plusieurs silos ol I'on conser-
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vait des grains, a trouvé qu'il ne contenait plus que
sept a huit centiémes d’oxygeéne; tout ce qui manquait
4 I'air de ce principe se trouvait remplacé par de I'acide
carbonique.

274. Les fruits que l'on enferme dans des fruitiers
bien clos avec le but de les conserver, de les faire marir,
altérent trés-rapidement leur atmosphere, en diminuant
considérablement la proportion de I'oxygene, lequel se
trouve encore remplacé par de Vacide carbonique. M.
Bérard a reconnu , en effet, que la maturation des fruits
ne s’opére que par la soustraction de leur carbone a
I'aide de Yoxygene de Pair qui les entoure (1) ; lorsqu'’ils
sont murs, ils continuent encore a absorber de 'oxy-
géne pour former de ’acide carbonique avec une por-
tion de leur carbone; et de plus, ils fournissent alors
eux-mémes une grande quantité de cet acide, lequel
provient de la combinaison de leurs propres ¢léments.

275. Pour arriver a la connaissance de ce fait im-
portant, que la maturité des fruits s’opere par une
combustion lente d’'une partie de leur carbone, M. Bé-
rard"a placé des fruits verts de toule espcce dans des
flacons bien bouchés, ou sous des cloches de verre
renversées sur le mercure ct bien exposdes 4 la lumicre.

(1) Lorsqu’on fait le vide dans des récipients qui contiennent
des fruits, ou qu’en entoure ces {ruils d’'une atmosphére] d’hy-
drogéne, d'azote, ou d'acide carbonique, ils laissent d’abord
dégager une petite quantité de ce dernier gaz, mais ce dégage-
ment diminue bientdt et s’arréte vers le troisiéme ou quatriéme
jour. — Les fruits verts placés daus les mémes circonstances
se conservent longtemps sans altération; leur maturité ne
s’'opére plus; mais elle s'eflfectue de nouveau si, au bout de
quelques heures, on met le fruit en position d’absorber de
Vexygéne et de transpirer de I'acide carbonique.
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Apres vingt-quatre heures il a fait Panalyse de lair
contenu dans ces vases, air dontle volume était sept a
huit fois plus considérable que celui du fruit; il a cons-
tamment obtenu les résultats suivants :

Acide carbonique. . . . . . . ... 4
Oxygéne. . . . .. ... .«..... 16,80
Azote . . . .. . ... ... 79, 20

Dans quelques cas seulement la quantité d’acide
carbonique s’est trouvée un peu plus faible que celle
de 'oxygene absorbé.

276. En diminuant le volume de I'air dans lequel il
exposuait les fruits, M. Bérard a remarqué que I'oxygene
peut étre absorbé tout entier ou a peu pres. En opérant
avec des vases dont la capacité représentait trois fois le
volume du fruit, air analysé¢ était composé de la ma-
niére sulvante :

Acide carbonique. . . . . .. ... . 18, 52
Oxygéne. . . . .. e e .. 1,96
Azote. . . . . ... ... e e e . 79, 52

Cette réaction s’opérait dans un lieu bien éclairé et
sous U'influence successive du jour et de la nuit. Quand
M. Bérard expérimentait aux rayons du soleil, la dé-
composition de air était plus prompte et plus com-
pléte (1).

277. Apres la maturation, les fruits deviennent blets
ou se pourrissent : il se dégage alors une grande quan-
tité d’acide carbonique, produit principalement aux

(1) M. Bérard oblenait les mémes résultats quand il opérait
sur des fruits tenant encore & l'arbre et qui élaient en pleine
végétalion.—Quand il empéchait le contact d’un fruit avee lair,
par ua moyen quelconque, ce fruit ne tardait pas & périr et
a se dessécher.
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deépens du sucre, qui diminue et finit par disparaitre
sous I'influence de la fermentation.

278. En résumé, il reste démontré par ce qui pré-
cede, que les matiéres végétales et animales accumulées
en grande quantité dans un espace étroit et bien clos,
ne tardent pas a altérer 'atinosphére qui les entoure, cn
subissant une combustion lente, dont le résultat est
une diminution de P'oxygene atmosphérique, lequel se
trouve alors remplacé par une proportion a peu prés
égale d’acide carbonique. De 14 il faut conclure encore
qu’il est imprudent de sé¢journer et surtout de dormir
dans des endroits étroits et bien fermés ou 'on conserve
du blé, des fruits, des racines alimentaires, ctc., etc.;
ou l'on accumule du terreau, de la laine ou dn coton
imprégné d’huile, des chiffons sales, du foin humide,
ou d’autres matieves susceptibles d’absorber activement
Poxygene atmosphérique.

279. G. Altération de Uair par la respiration. Les
hommes, les animaux, réunis en grand nombre dans un
lien ou I'atmosphere ne se renouvelle que trés-incom-
pletement, modifient rapidement la composition de
I’air qu’ils respirent, en absorbant une partie de son
oxygene (ui se trouve remplacé par de Pacide carboni-
que; de cette altération de I'air peuvent résulter des
accidents dont il sera parlé plus Join en traitant de
I"utilité de I'air pour la vie des animaux.

Des observalions faites poslérieurement par M. de Saussure ,
sant en contradiction snr un point avec celles de M. Bérard. —
M. de Saussure pense que les fruits verls se comportent & Ia
Jumiére comme les feuilles, seulement que 'action des feuilles
est plus intense. — Cetle différence dépend, selon M. de Saus-
sure, de ce qu'il opérait sur des volumes d’air qui exccédajent
de 30 & 40 fois le volume des fruils.
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280. H. Altération de lair par la fermentation alcoo-
ligue. Lorsqu’on fait fermenter des liquides sucrés, le
sucre qu’ils contiennent se transforme en alcool quireste
dissous, et en acide carbonique qui se dégage. Si cette
fermentation s’opére dans un lieu ol I'air ne puisse se
renouveler, ce fluide ne tarde pas & devenir irrespirable.
(V. dcide carbonigue.)

281. 1. Altération de (air par la putréfaction des
maticres vegetales et animales. Lorsque ces malieres,
réunies en masses considérables, subissent la fermenta-
tion putride, ce n’est plus une simple combustion lente,
avec production seule d’acide carbonique et d’eau qui
s’y opére, mais une décomposition active de la subs-
tance organique, d’ou résultent, indépendamment des
produits dus a D'absorption de Poxygene, plusieurs
autres matieres volatiles d’une odeur extrémement
désagréable, qui vontinfecter Iair souvent & de grandes
distances. Ces produits, mélés & l'acide carbonique,
sont le plus fréquemment de I'’hydrogéne carboné, de
I'ammoniaque, de I'acide sulfhydrique (1), imprégnés
de maticres volatiles putrides , qui augmentent de beau-
coup la fétidité naturelle de ce mélange gazeux.

282. L’hydrogéne carboné peut étre reconnu par
Yanalyse chimique, lorsque sa proportion est un peu
sensible. Pour I'ammoniaque et Vacide sulfhydrique,

(1) Le plus souvent, dans ces cas, I’ammoniaque aprés sa
formation se combine a l'acide carbonique et a 'acide sulfhy-
drique; d’otr résultent du carbonate et du sulfhydrate d’'ammo-
niaque, qui, tous deux sonl trés-volalils et peuvent persister
longlemps A Pétat gazéiforme. L'air qui s’échappe des fosses
daisance, entraine fréquemment du sulfhydrale d’ammonia-
que. Il en est de méme de 'air des égofits dans lequel on a
trouvé en outre de Vacétate d’ammoniaque.
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indépendamment de ce que leur odeur signale trés-net-
tement la présence de ces gaz dans I’air, rien n’est plus
facile que d’en obtenir une preuve chimique : il suffit
pour cela d’exposer quelque temps & I'air des bandes
de papier de tournesol rougi et de papier d’acétate de
plomb, aprés les avoir humectées, — Le premier bleuit
sous l'influence de 'ammoniaque, le second devient
brun sous celle de I'acide sulfhydrique (1). Le sulfhy-
drate d’ammoniaque agit a la fois sur 'un et sur
I'autre. Quant aux matiéres putrides volatiles entrainées
par les gaz, les réactifs sont impuissants & les déceler,
mais leur odeur infecte et repoussante les fait suffisarn-
ment reconnaitre.

223. Lorsque les matiéres organiques en putréfaction
se trouvent accumulées en grandes masses, comme dans
les voiries, les charniers, les fabriques d'engrais, etc.;
lors méme qu’elles sont exposées & I'air libre, 'atmos-
phere s'en trouve infectée, souvent & uue trés-grande
distance, de maniére a étre non seulement désagréable
a I'odorat, mais encore insalubre pour 'homme et les
animaux, Dans ce cas, U'intensité des émanations in-
fectes est toujours en raison de la quantité des matiéres

(1) Chargé, comme expert, de reconnaitre chimiquement la
présence des émanaiions d’'une fusse d’aisance dans une alcove
parfailement isolée du cabinet ol se trouvaient les latrines,
nous y avons placé deux soucoupes de porcelaine contenant
des papiers réactifs et un peu d’eau. Vingt-quatre heures aprés,
le papier d’acétate de plomb n’avait pas changé , mais eelui de
lournesol était parfaitemement bleu. L’eau de la soucoupe
conlenail méme de l'ammoeniaque en solution, et ramenait
sur-le-champ au bleu du papier de tournesol rougi. Dans ce cas
lair contenait une proportion notable d’ammoniaque, mais
poiat d’acide sulfhydrique.
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qui les fournissent. Celles, par exemple, qui sortent
de la voirie de Montfaucon, sont constammenl insup-
portables dans une circonférence de deux kilométres;
quelquefois les vents les portent avec toute leur inten-
sité & plus de quatre kilometres; il est méme des cir-
constances atmospheériques, rares a la vérité, dans les-
quelles les émanations se propagent jusqu’a huit kilo-
metres ( deux lieues). —- 1l est vrai que les bassins de
cette voirie ont 32,800 meétres de superficie, sans
compler le terrain occupé par les maticres scches et
les chantiers d’équarrissage; qu’on y apporte par jour
230 & 244 métres cubes de produits des fosses d’ai-
sance, el qu’on laisse pourrir sur son sol la majeure
partie des cadavres de 12,000 chevaux et de 25 a 30,000
petits animaux (1).

Bien que les émanations des voiries puissent s’éten-
dre aussi loin, l'analyse cliimique, 4 une distance
méme assez rapprochée du foyer d'infection, ne démon-
tre aucune modification dans les proportions relatives
des deux éléments essentiels de I"air. Mais il est possible
encore d’y trouver par les réactifs des traces d’ammo-
niaque et d’acide sulfhydrique. M. Chevalier a méme
reconnu que lair atmosphérique de P'aris et de beaucoup
d’autres lieux tient en solution de I'ammoniaque et des
matieres organiques, quelquefois en proportion assez
considérable.

2¢ Emanations subtiles inappriciables par Ies rénctifs.
Odeurs, === eflluves. === Miasmes.

284. Les corps organisés vivants, les cadavres des ani-

maux, les végétaux frais ou desséchés et leurs produits,

(1) Rapporl au conseil de salubrité de Paris par MM. Darcel,
Huzard {ils et Parcni-Duchatelet.
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heaucoup de minéraux méme et plusieurs métaux (1),
émelttent continuellement autour d’eux, mais 4 des
degrés tres-divers , et cela indépendamment des gaz et
des vapeurs pondérables qu’ils peuvent dégager, des
maticres volatiles d’une subtilité telle, que la plupart {2)
ne peuvent ¢lre décelées par les réactifs chimiques;
cetle volatilisation insensible, qui généralement ne
diminue en rien le poids du corps qui la produit, s’o-
pére dans le vide comme dans lair et les autres gaz
(Gay-Lussac), et parait étre favorisée par I’humidité
et par la chaleur. 1l se forme ainsi autour de chaque
corps , et le plus souvent sans qu’il perde de son
poids, une atmosphere particuliere, plus ou moins
étendue suivant son degré de volatilité, atmospliére
que l'odoral sait reconnaitre et discerner.

285. On donne le nom d’odeurs 4 celles de ces éma-

nations qui sont reconnaissables par I'odorat (3); on
’ r r -

appelle généralement effluves, toutes les émanations

Impondérables des corps, qu’elles soient ou non per-

ceptibles par le sens qui fait reconnaitre les odeurs (4).

(1) Beaucoup de physiciens pensent cue lous les corps sans
exceplion émeltent de semblables émanations, et que tous sont
odorants, quoique notre organe de N'odorat ne soit pas apte a
percevoir les émanations d’'un assez grand nombre de ces corps.

(2) Nous disons la plepart , parce qu’il y a & cet égard des
exceplions. On sait , par exemple, que M. Faraday , en
exposant des feuilles d’or dans I'air d’un flacon qui contenait un
peu de mercure, a vu, au bout de quelques mois, cet or blan-
chir par la formation lente d’'un amalgame. -

(3) Dans le langage ordinaire, le mol odeur s'applique pluldt
4 la sensalion produile par [émanation impondérable d'un
corps, que par celle émanalion elle-méme.

(4) Elflave, en latin effluvium, du verbe effluere, s’écouler.
— Quelques auleurs confondent, sous le nom d’effluves, loules
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Les médecins appellent plus particuliérement mias-
mes (5) celles de ces émanations inconnues dans leur
nature chimique, dont le contact ou la respiration
peut produire de graves maladies : telles sont les effluves
des marais , celles qui s’échappent des malades atteints
du typhus, de la variole, de la peste, etc.

286. Généralement les odeurs, les effluves, les mias-
mes, bien que ces émanations fassent en réalité partie
de la matiere pondérable, et qu’elles exercent sur les
corps vivants des influences souvent trés-énergiques,
trés-dangereuses, ne sont pas du domaine de la chimie.

287. On a fait cependant beaucoup d’efforts pour
arriver & reconnaitre, & distinguer celles de ces éma-
nations qui sont pernicieuses, comme, par exemple,
les miasmes qui se dégagent des marais, des mares, des
riziéres, elc., ete. — Clest surtout en recueillant de la
rosée a la surface des marais et des marécages, qu'on a
espéré découvrir dans leur almospheére ces principes si
funestes a la santé. Moscati, dans le but d’étudierla
cause qui produit le mauvais air des riziéres de la Tos-
cane (aria cattiva, mal aria), se servit pour recueillir
la rosée , d’'un ballon rempli de glace. M. Rigaut-de-
Lisle, en 1812, recueillit avec trois grands carreaux de
vitre inclinés, placés au dessus d’'un vase portant
un entonnoir, deux bouteilles de rosée des marais de
la Provence. Vauquclin, qui analysa ce liquide, mais
seulement six mois apreés, Ini trouva une odeur hydro-
sulfureuse qui annoncait son altération, et y reconnut,
avec une matiere organique assez abondante, des traces
d’ammoniaque,de chlorure de sodium et de carbonate de

les parties volatiles qui se dégagent des corps, qu'elles soient
ou non pondérables. )
(1) Du grec vixsua (miasma) souillure, contugion.
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soude. —M. Rigaut-de-Lisle analysa lui-méme de larosée
de marais récente, ct n’y trouva que de 'air ordinaire,
des sels alcalins, et des substances végélales et anima-
les (1). En 1820, I'Académie rovale des sciences de Lyon
ayant proposé un prix sur ce sujet, M. Julia-Fontenelle,
dont le mémoire envoyé a ce concours fut couronné,
analysa 4 litres de rosée recueillie a la surface des marais
du Cercle (département de I’'Aude). Ce liquide qui était
incolore, inodore, qui ne présentait ni réaction alca-
line ni réaction acide, contenait de lair atmosphéri-
que plus oxygéné que celul de Uatmosphére, de lacide
carbonique, des chlorures de calcium et de sodium , un
sulfate, du carbonate de chauzx, et une substance organi-
que azotée. —Cette eau, dit ce chimiste, offrait donc la
méme composition que l'eau de pluie; aussi M. Julia-
Fontenelle, en analysant de la rosée recueillie dans une
localité trés-salubre, lui trouva-t-il une composition
semblable A celle de la rosée des marais. — M. Boussin-
gault, enfin, en faisant des recherches, soit sur’air des
marais du département de I’Ain, soit sur celui recueilli
dans les parties les plus malsaines de I’Amérique (2), est
parvenu a y démontrer la présence d’une matiére orga-
nique, au moyen de l'acide sulfurique concentré, qui

(1) M. Rigault-de-Lisle voulut établir, par des expériences
sur les animaux, l'action délétére de cette eau prise a I'inlérieur
et crut y voir la cause de cerlaines épizoolies. M. Boussingault
a contesté I'exactitude de cette conclusion, en rapportant qu’il
a vu dans les lianes les plus insalubres de VAmérique, le bétail
manger sans inconvénient 'herbe chargée de celte rosée.

(2 En Amérique , M. Boussingault modifia son procédé de la
maniére suivante: «Peu aprés le coucher du soleil, je posai,
dit-il, deux verres de montre sur une table placée au milieu
d’un pré marécageux. Dans Yun des verres, je versai de l'eaun
distillée chaude, afin d'en mouiller la surface, et de lui com-
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noircit an contact de I'air marécageux en carbonisant
celle substance azotée.

288. Ainsi toutes les recherches tentées sur lair
mardécageux , n’ont abouti qu’a y démontrerla présence
d’une sorte de matiére animale associée a quelques sels
el aux gaz qui se trouvent ordinairement dans les eaux
potables. — Cette maticre est-elle réellement le principe
miasmatique dont I'influence est si souvent et si promp-
tement mortelle? Comment le penser quand on voit 'ean
de pluie et celle de la rosée des pays salubres se com-
porter avec les réactifs, comme le liquide obtenu de la
rosée des marais? Il faut donc avouer que la chimie
est et sera probablement toujours impuissante a'isoler,
et méme a le faire reconnaitre.

9289. ANALYSE DE L’ATR, — MOYEN DE LE RECUEILLIR
DANS LES PUITS, LES SOUTERRAINS, LESs MINES. — Ku-
DIOMETRIE.

11 est souvent nécessaire de pratiquer l'analyse quan-
titative de D'air pour reconnaitre s'il a sa composition
normale, ou si la proportion relative des gaz qui le

muniquer une lempérature supérieure a celle de lair. Le
verre froid, en abaissant la température par 'elfet’du rayon-
nement noclurne, ne tardait pas & se couyvrir d’uue roste
abondante. Le verre chaud ne panvait évidemment condenser
de rosée; en ajoutant une goutte d’acide sulfurique distille
dans chaque verre, puis ¢vaporant & sec, on voyail toujours
une matiére charbonneuse adhérente au verre dans lequel la
rosée s'¢tait déposée, tandis que le verre qui n'en avait pas
recu élail parfaitement nel aprés la distillation de Pacide. »

En continuant ces recherches pendant plusieurs soirées, M.
Boussingault ressenlit lui-méme linfluence des miasmes dont il
cherchail & conslater la présence : il {ut alteint d'une fiévre
qui le forca d'inlerrompre Vétude si intéressanie quil avail
cntreprise. (Jead. roy. des Se¢. — Séance du 4 a0l 18314.)
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constituent est ganormale. — On appelle EUDIOMETRIE
Yopération qui consiste & déterminer quantitativernent
la proportion des gaz qui composent l'air, et Eunio-
miTRES les instruments qui servent & la pratiquer (1).

290. On connait deux méthodes générales pour
doser les éléments gazeux de I’air normal ou anormal :
le dosage en poips, et le dosage en vorumEs.

291. Le vosace ry poips donne des résullals plus
parfaits que le dosage en volume, parce que 'on opére
sur une plus grande masse d’air, et que ce mode d’a-
nalyse est moins susceptible d’erreur ; mais c’est une
opération compliquée, délicate, et qui ne se pratique
que pour arriver a des apprécialions toutes scientifi-
ques. L’acide carbonique normal de l'air ne peut étre
dosé que de cette maniére ; ce dosage a déja ¢té indiqué
( v. n® 238 — 239 }. — Quant au dosage en poids de
Poxygene et de I'azote, on peut le pratiquer soit au
moyen de Pappareil de M. Brunner, soil avec celui de
MM. Dumas et Boussingault (2).

292. Le posack EN VoLUMES est une méthode beaucoup
plus simple et beaucoup plus facile & exécuter; cest
celle qu'on met ordinairement en pratique , toules les
fois qu’on a besoin de connaitre la composition de Pair
d’un appartement, d’un souterrain, d’'une mine, d'un
égotil, ete., afin de s’assurer st sa composition est
normale ou anormale. Pour opérer ce dosage il faut :
A° recueillir Pair; 2° le soumettre a Uanalyse.

293 ie Moyen de recueillir Yair, — Sl l’on peut
pénétrer dans U'cndroit ot 'on veut recueillir de I'air,

(1) Le mot eudiométre est formé de <L3w; (eudios) seremn , pur,
et de pémpey (métron) mesure. 1l siguifie : mesure de la pureté de
Pair. Cetle dénomination est impropre, car les eudiomctres
servent & analyser lair impur aussi bien que 'air pur.

(D V. Appendice a tous les traités danalyse chimique , par
MM. Banreswit e Soprero, page 310 ¢ 315.
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il suffit d’y vider un flacon ou une bouleille remplie
d’eau etde boucher ensuitetrés-soigneusement le vase qui
le contient. Mais il arrive souvent qu’on ne peut opérer
ainsi, soit parce qu'il est impossible de pénétrer a
I'endroit ou se trouve l'air & analyser, soit parce que
cet air est soupconné irrespirable, comme cela peut
arriver a 1'égard d’'un puits profond, d'une caverne,
d’un souterrain , d’'un égoit, etc. — Quelquefois
aussi, il est nécessaire de déterminer la composition
de Tair qui a traversé un fourneau en activité et qui
s’échappe par une cheminde. Dans les cas de cette
sorte, on emploie un flacon plein d’eau, dont le goulot
renversé plonge dans un bocal rempli du méme
liquide (figure 15). Les deux vases étant attachés a des

Fig.18. *  fig. 16.  gordes isolées,on les descend, 1ou-
jours en méme état de conlact,
dans le lieu ou I’on veut recueillir
de l’air. On tire ensuite la corde
qui soutient le flacon (fig. 16);
quand eau s’est écoulée, et que
ce vase est pleind’air, on le laisse
retomber dans le bocal, ol son
col plonge dans l'eau, et 'on
retire ensuite avec précaution ce
petit appareil.

294. 2° Analyse de I'air : Procédés eudiométrigues.
Indépendamment de quelques principes qui peuvent
altérer l'air accidentellement et dont mnous avons
déja indiqué les moyens d’appréciation , celui qu’on
veut analyser peut contenir ou non une proportion
anormale d’acide carbonique.

295 On s’assure donc d’abord si 1’air dont on veut
déterminer Ja composition contient une proportionanor-
male d’acide carbonique, et I'on dose ce gaz au moyen
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d’un tube de verre bouché a 'une de ses extrémités,
et divisé en 100 parlies. Pour cela, on remplit ce tube
de l'air & analyser, de maniére a ce qu’il occupe tout
Iespace compris entre 0° et 100°; le surplus de la
capacité du tube est occupé par de V'eau. Il ne s’agit
plus ensuite que d’introduire dans le tube un morceau
de polasse caustique et d’agiter per.dant quelques mi-
nutes. Apres cela, Pacide carbonique est compléetement
absorbé. En plongeant le tube dans 'eau, ce liquide
remplace le gaz qui a disparu, et indique par consé-
quent quelle était sa quantité, car I'acide carbonique
normal est en trop petite proportion pour étre reconnu
par cc moyen.

296. La proportion de I'acide carbonique étant
connue, on procéde 4 la détermination quantitative de
I'oxygéne et de I'azote. Pour cela on prend une certaine
quantité d’air contenu dansun flacon; au moyen de la
potasse, on le dépouille de son acide carbonique, s'il
en contient une proportion anormale; puis on dose
son oxygéne et son azote en se servant d’'un des moyens
qui vont étre indiquds.

297. Tous les procédes eudiomctrigues consistent i
opérer I'absorption de l'oxygene. Cette absorption se
fait au moyen d’un corps combustible avide de ce prin-
cipe, corps qu’on met en contact avec une quantité
d’air déterminée, dans un instrument appelé eudiométre.
La quantité de gaz absorbé indique celle de 'oxygéne.—
Le résidu n’étant que de I'azote, il ne faut que noter sa
quantité pour connaitre la proportion de ce gaz.

Voici l'indication des principaux moyens qui ont été
proposés pour cette analyse.

298. A. Gaz hydrogéne. — Eudiométre de ¥olta. —
Eudiométre de Gay-Lussac. — Ce moyen a été imaginé
par Volta. Pour opérer on prend 100 parties (en volu-
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me) de Pair a analyser, et 100 parties de gaz hydro-
géne pur; on introduit les deux gaz daus un eudiomelre
et 'on met le feu au mélange par le contact d’une étin-
celle électrique. — Tout l'oxygene disparait et forme
de l'eau en bralant le double de son volume d'bydro-
gene. — En prenant le tiers du gaz absorbé dans
cclle opération, on a exaclement la quantité d’oxy-
geéne., -— A-t-on opéré , par exemple, sur de Lair
normal ? aprés la combustion on trouve que les 200
parties du mclange gazeux sont réduites & 137 parties,
d’otr il résulte qu’il y a eu 63 parties du mélange
converties en eau. — En prenant le tiers de 63 on trouve
21, qui est la proportion d’oxygene de I’air normal. —
Pour avoir ensuite la proportion de l’azote, il ne s’agit
plus que de soustraire 21 des 100 parties de gaz soumi-
ses & ’analyse. On trouve ainsi la proportion normale
de T'azote qui est de 79.

29). Pour praliquer cette opération, on peut
employer Peudiométre de
Volta (fig. 17.), mais on
préfere généralement celui
de M. Gay-Lussac, qui est
d’une simplicité remarqua-
ble (fig. 18.). Il consiste
en une petite cloche on
éprouvette de verre i paroi
Lr¢s-épaisse (pour prévenir
sa rupture), de 2 centime-
tres environ de diametre
intérieur et de 2 1/2 & 3
décimetres de longueur. A
la partie supérieure du tube
se trouve fixée une virole
en mdtal a travers laquelle
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passe une tige terminde i l'intérieur et a lextérieur par
une petite boule. Cette tige est fixée et en méme temps
isolée des autres parties métalliques par du mastic. Inté-
rieurement se trouve une autre tige métallique terminée
aussi par une petite boule tres-rapprochée de celle qui
est supérieure. C'est entre ces deux extrémités métalli-
ques du petit appareil que se produit I"étincelle électri-

fig. 19. que destinde & mettre le feu au mélange gazeux.
Pour obteunir cette étincelle on se sert d’un
instrument appelé électrophore (1), lequel est
décrit dans tous les traités de physique. La dis-
position intérieure des deux piéces métalliques
de eudiométre de Gay-Lussac n’est pas tou-
jours la méme (ex.: fig. 19). Quant aux pieces
métalliques elles doivent étre en fer, lorsqu’on
veut opérer sur le mercure, et en cuivre si
Pon pratique I'opération sur I’zau.

300. Remarques. — Pour que les résullats solent
bien exacts, '’hydrogene doit étre pur; (V. hydrogéne :
moyende M. Dupasquier pour obtenir ’hydrogéne pur).

Ce procédé eudiomdtrique est susceplible d’erreur
quand on opére sur de l'air trés-pauvre en oxygene;
MM. Gay Lussac et de Humboldt onl reconnu, en effet,
que lorsqu’on fait prédominer de beaucoup la proportion
de I'un des deux gaz, oxygene ou hydrogene, sur celle de
Pautre, la combustion n’est pas complete. Elle cesse de
I’étre, lorsqu’un volume d’hydrogéne est mélé, soit avec
9 volumes 5 d’oxygene, soit avec un peu moins d’un
dixieme de volume de ce dernier gaz; une partie de
I'hydrogéne dans le premier cas, et une partie de ’oxy-
gene, dans le second, échappent a la combustion. —

{1) Le mot ¢leclrophore signifie porte-dlectriculd.
Tow. 1. 12
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M. Desbassins de Richemonta, en outre, démontré qu'il
se produit, par la combustion de I’hydrogene dans lair,
des composés oxygénés d’azote, ou de I'ammoniaque,
suivant les proportions de 'oxygéne et de I'’hydrogene.
— Malgré ces remarques, ce moyen esl celui qui est
considéré comme le plus exact, et que I'on pratique le
plus ordinairement.

301. Pour enflammer le mélange d'oxygéne et d’hy-
drogéne, on peut remplacer I'électricité par [éponge de
platine; pour cela on emploie des petites boules for-
mées d’argile et de platine tres-divisé. — Les boules,
suivant leur préparation, peuvent déterminer une com-
bustion instantanée, avec explosion, comme lorsqu’on
emploiel’étincelleélectrique,’'ou agirlentement.—M.Thé-
nard prépare ces petites boules avec un mélange d’argile
et de chlorure de platine ammoniacal, et les calcine
au moment de les employer. — D’apres Turner, le me-
lange qui convient le mieux pour opérer cette combi-
naison sans explosion et d’une manicre complete, con-
siste dans une boule préparée avec 10 centigrammes de
terre de pipe, 12 milligrammes d’¢éponge de platine, et
7 centigrammes 50 milligrammes de silice. — 11 faut
faire rougir au feu cette petite boule, au moment de
Pemployer. On la laisse agir jusqu’a ce que I'air cesse
de diminuer de volume. — John Murray a proposé
d’enflammer le mélange avec un petit morceau de
potassium, aprés avoir introduit dans l'eudiomeétre a
mercure unc bulle d’eau. — L’inflammation a lieu au
moment out le potassium touche la goutte d’can. —
Moyen peu exact, inusité.

302. B. Binoxyde d'azote. C'est au moyen de ce gaz
que Pair a été analysé pour la premiére fois. Priestley,
ayant reconnu que le binoxyde d’azote, au contact de
'air, absorbe immediatement I'oxygéne pour passcr a
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I'état d’acide nitreux (acide hypo-azotique), lequel se¢
dissout dans ’eau, en {it de suite I'application & I'ana-
Iyse de I'air. Ce procédé a été perfectionné par Fontana,
Ingen-Housz, Landriani, Brézé, Magellan, et en der-
nier lieu par M. Gay-Lussac (V. Mcmoires de la Socicié
d Arcueil). Ce dernier prend un tube large ou un gobe-
let renversé sur 1'eau; il y introduit 100 parties d’air et
100 parties de binoxyde d’azote. — A Vinstant le mé-
lange gazeux devient rouge; l'acide hypo-azotique qui
posscde cette couleur étant trés soluble, se dissout
bientdt sans agitation, et la couleur rouge disparait;
aprés une minute au plus ’absorption peut étre regar-
dée comme compleéte ; on mesure ensuite le résidu dans
un tube gradué. Sil'on a opéré sur de l'air normal, on
trouve une absorption de 84 parties ; en prenant le
quart de ce nombre, on a le chiffre 21 qui représente
tout I'oxygéne absorbé.

303. C. Proto-chlorure de fer et binoxyde dazote.
Davy, qui a proposé ce moyen, employait une solu-
tion saturée de ce sel, et y faisait passer un courant de
binoxyde d’azote, jusqu’a cc qu'elle n’en puat plus
absorber} elle était alors d’un brun noiritre. — L mettait
ensuite P'air & analyser en contact avec ce liquide au
moyen d’un tube divisé en 100 parties. — Selon Davy,
I'absorption a lieu en quelques minutes. — Oa peut
remplacer le proto-chlorure de fer parle sulfate de pro-
toxyde, mais le premier agit plus promptement. — Ce
moyen n’est plus usité.

304. D. Proto-chlorure d’étain. Moyen proposé par
Davy. — Absorption lente. — Inusité.

305. T.. Sulfure de potassium. Ce sulfure employd
par Schéele absorbe peu a peu 'oxygéne de lair, et
passe a I’état d’hyposulfite de potasse. Guyton-de-Mor-
veau, de Marty s’en sont servis en modifiant le procéds
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de Schéele. M. Berzélius dit que ce moyen est commode
guand on a de grandes quantilés d’air & examiner, —
Quand la solution de sulfure de potassium est chaude,
elle agit avec beaucoup plus de rapidité; mais le sulfure
doit avoir été dissous dans I'eau froide et non dans I’'eau
bouillante ; autrement, lorsqr’on agite la solution avec
Yair, I'eau reprend une portion du gaz azote expulsé par
I'ébullition, ce qui devient une cause assez notable
d’erreur. C’est ce qui avait fait croire a de Marty que le
sulfure de potassium absorbait une certaine quantité
d’azolc. MM. Gay Lussac et de Humboldt ont démontré
que cette absorption est due & l'eau seule.

306. G. Phosphore. Ce corps, qui est trés-avide d’oxy-
géne, peut I'absorber par une combustion lente ou par
une combustion active. — Ce mayen a €té mis en usage
pour la premieve fois par Achard en 1784; Lavoisier et
Seguin Vemployerent d’une maniére plus simple. —
Mais c’est Berthollet qui en a tiré le parti le plus con-
venable. Son procédé consiste & introduire un biton de
phosphore dans un tube gradué en 100 parties. On voit
aussitot se former autour du phosphore des vapeurs
blanches d’acide hypo-phosphorique. Quand ces va-
peurs ne se forment plus et que le phosphore n’est plus
lumineux dans I'obscurité, 'opération est termince,
I’absorption de l'oxygéne est compléte. — Si 'on a
opéré sur de Dair normal, on trouve une absorption
qui varie entre 20 et 21 centiemes.

307. Ce procédé, dont I'application est facile, est
tres-usilé ; il est cependant sujet a quelques erreurs :
ainsi, l’azote, résidu de I'opération, se trouve mélangé
de vapeurs de phosphore; on a reconnu que le volume
de I'azote était, par cette cause, augmenté d’un quaran-
tieme. — MM. Bellani, Thénard, Graham ont signalé
d’autres causes d’erreur : Poxygéne n’est pas absorbé,
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quand il est en trop grande proportion relativement a
I'azote. La présence, en certaines proportions, de cer-
tains gaz et de certaines vapeurs s’oppose aussi a la
combustion lente du phosphare (1). On croit aussi que
ce corps peut réagir sur ’eau et donner lieu a la for-
mation d’une pelite quantité de phosphure d’hydrqgéene.

308. Si I'on veuat opérer par la combustion active du
phosphore, il faut se servird’un tube recourhé, dans le
fond duquel on place un petit marceau de ce corps.
On chauffe ensuite & la lampe; le phosphore fond,
s’enflamme, et I'absorption de oxygene est immédiate.
Il faut opérer sur le mercure. On mesure le résidu d’a-
zote quand le tube est complétement refroidi.

309. H. Plomb humide. M. Théodore de Saussure
qui a conseillé ce moyen, emploie un ballon de la
capacilé de 150 & 250 centimetres cubes, fermé hermé-
tiquement par un bouchon en métal, qui se visse sur
une douille scellée a 'extrémité du col du matras; il y
introduit de la grenaille de plomb trés-fine (80 4 160
grains au gramme), mouillée avec de l'eau distillée.
Le plomb humide absorbe I'oxygene ainsi que l'acide
carbonique, et devient successivement jaune et gris.
Trois heures d’une agitation soulenue suffisent pour
enlever i I'air tout son oxygene. On opeére du reste
comme avec les autres moyens absorbants employés a la
température ordinaire.

310. 1. Cuivre imprégné d acide. Ce moyen proposé

(1) A 139 la combustion lente du”phosphore™n’a plus lieu
dans un air contenant 1/5 de sulfide hydrique, 1/12 d’acide sul-
fureux, 1/25 de chlore, /50 de carbure dihydrique, 1/50 dc
vapeur d'éther, et des quanlités méme trés-minimes d’essence
de térébenlhine, de sulfure carbonique, d’eupione etsurlout de
créosole. (Barreswit et Sosrsro, Appendice, p. 308.)
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par M. Gay-Lussac est analogue a celui de M. de Saus-
sure ; il est fondé sur la propriété que posscde le cuivre,
quand il est humecté d’acide sulfurique, d’acide chlo-
rhydrique, d’acide acétique, etc., étendus d’eau, d'ab-
sorber aclivement Poxygenc. En employantl une lame de
cuivre, 'absorplion est compléte en guelyues heures,
surtout si I'on a soin de renouveler de temps en temps
Pacide & la surface du mdétal.

311. J. Protoxyde de fer hydraté. La plupart des
moyens eudiométriques dont il vient d’étre fait mention
ou peuvent donner lieu a des erreurs, ou présentent des
difficuliés de manipulation, ou demandent trop de
temps pour que I'absorption de I'oxygeéne soit compleéte.
On ne met gucre en usage que hydrogene ou le phos-
phore. Mais 'opération eudiométrique par 'hydrogéne
ne peut étre faite convenablement que dans un labora-
toire de chimie ; celle par la combustion du phos-
phore, qui est plus facile et praticable partout, peut
entrainer, ainsi qu’on P’a vu, des erreurs assez notables,
et demande d’aillcurs un temps assez long pour étre
pratiqude.

312. Ces ennsidérations ont engagé M. Dupasquier
a tirer parti de la propriété que posséde I'hydrate de
protoxyde de fer, d’absorber trés-activement I'oxygene,
pour Fappliquer & I'analyse de 'air. Comme on ne peut
conserver I'hydrate ferrenx, M. Dupasquicr Iobtient
pendant Popération méme, par la réaction de la potasse
sur le sulfate de protoxyde de fer. — La maniére de pro-
céder a cette analyse est prompte, et les résullats qu’elle
donne sont trés-exacts; elle offre d’ailleurs 'avantage de
pouvoir doser dans la méme opération 'acide carbonique
anormal de 'air qu’on soumet & Panalyse. L'instrument
dont se sert M. Dupasquicr est tont simplement un tube
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gradué en 100 parties, maisil y a ajouté un obturateur
en verre qui en fait un instrument tout spécial.
313. Eudiométre de M. Dupasquier. Cet instrument ( fig. 20)
fig. 20. consiste en un tube de verre fermé par une
extrémité , de 30 centimetres de longueur to-
tale, et d’'un diametre intérieur de 15 millimeé-
tres. Une portion du tube, portion dont la capa-
cité est de 50 centimétres cubes, est graduce
en 100 parties représentant chacune un demi-
eentimétre cube ou un degré ; la partie du tube

non graducée offre une longueur de 3 centi-
metres. Ce tube, usé a I'éméri a son extrémité
inférieure, entre dans un obturateur, qui s’y
ajuste d’'une maniére exacle, comme un flacon
a I'éméri s'ajuste 4 son bouchon de verre. Cet
obturateur est creux comme un dé i coudre
et offre un rebord supérieur et un rebord infé-
rieur. La longueur de lobturateur est de 4 cen-
timétres, et sa profondeur de 3 centimétres.
314. Maniére d’opérer. On remplit le tube d’ean, puis on
laisse ¢couler ce liquide jusqu'a ce que Vair & analyser occupe
toul espace compris entre ¢ et 100°.— Si 'on suppose que
I'air contient de l'acide carbonique anormal, on introduit un
pelit morceau de potasse dans la capacité de Nobtucateur et 'on
ferme le tube. On agite ensuite pendant deux ou trois minutes,
on enléve Pobturateur, et 'on note la quantité de gaz absorbé;
ce qui donne celle de I'acide carbonique anormal. — Lorsque
Iair ne eontient plus que de V'oxygene et de I'azote, on introduit
dans Pobturatear 2 grammes de potasse caustique et 5 gram-

[T l"L -
5 » ® & 8

mes de sulfate de protoxyde de fer récemment cristallisé, ou
bien conservé. On plonge ensuite I'obturateur dans Ieau, on
fait dégager les bulles d’air qui peuvent adhérer a la polasse et
au sulfate de fer, puis on fixe avee soin le tube dons Foblura-
teur, et Pon retire 'appareil de I'cau, quand on s'cst assur¢
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que le tube est parfaitement fermé. Alors on Pagite horizon-~
talcment et sans cesse, pendant une demi-hecure, qui suffit en
opérant;sur 'air normal, pour que tout 'oxygeéne soit absorb¢.
On plonge alors I'extrémité de I'appareil dans I'ean, on laisse
écouler la bouillic formée par l'oxyde de fer, on lave le
tube et I'on fait affleurer le liquide extéricur avec le liquide
intérieur ; puis on note la quantité de gaz qui a disparu et qui
représente Poxygene, En opérant avec soin sur de 'air normal,
it ya 21 degrés d’absorbés, et il reste 79 degrés qui repré-
sentent Ja proportion d’azote. Si aprés la demi-heure expirée,
on craint que fout I'oxygéne ne soit pas absorbé, on desserre
légérement l'obturatenr plongé dans I'eau, en opérant un mou-
vement de torsion : on laisse ainsi rentrer un peu d’cau qui
remplace le gaz absorbé. — On agite ensuite de nouvesu pen-
dant 8 ou 10 minutes; et I'on recommence 'essai qui vient d'étre
indiqué; si alors on ne voit aucun changement a la hautear
intérieure du liquide, Pabsorption est compléte et opération
est terminde.

315. Théorie. — Dans cette opération, la polasse
s’empare de V'acide sulfurique du sulfate de fer, et pré-
cipite son oxyde a I’état d’hydrate, qui est blanc ou
blanc grisitre, mais qui se colore bientdt en vert, en
vert foncé, et en vert moir quelquefois mélangé de
rouille, par I'absorption de’oxygéne. La quantité d’ean
restée dans le tube et dans Pobturateur suffit pour opé-
rer Ja solulion et former une bouillie un peu liquide;
une plus grande quantité serait nuisible : I’'absorption
ne se ferait pas aussi bien. L’agitation horizontale et
continuelle du tube a pour but de renouveler conti-
nuellement les surfaces et de faciliter absorption.

316. Remarques. — La potasse qu'on emploie doit
étre bien blanche. Quand elle a été trop calcinée, elle
a une nuance grisilre ou verdilre et contient du per-
oxyde de potassium qui se décompose dans 'eau et
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laisse dégager de I'oxygene, ce qui retarde 'absorption
de 'oxygéne de I'air soumis a P'analyse.

317. Le sulfate de fer doit étre d’un vert clair, c’est-
a-dire nullement altéré par I’air. — On peul le conserver
longtemps sans altération en le faisant cristalliser dans
une solution chargée d’acide sulfurique. Bien qu’il ne
retienne alors que son acide combiné, l'expérience a
appris qu’il se conserve trés-facilement sans subir d’al-
tération & lair.

318. Pour arriver a une grande exactitude, il con-
vient d’opérer dans de I'eau qui ait été exposée a l'air
et qui ait ]a méme température que 'atmosphere. Une
eau plus chaude ou plus froide que I’'atmosphere peut
modifier faiblement le volume de air intérieur et
rendre les résultats un peu moins exacts. Cette obser-
vation s'applique d’ailleurs 4 tous les procédés eudio-
métriques.

319. Pour que ce pelit appareil fat facilement por-
tatif, M. Dupasquier n’a pas subdivisé chaque degré en
5™ ouen 10™, ce quil’aurait forcé de donner beaucoup
plus de longueur a son eudiométre ; la division en de-
grés simples suffit d’ailleurs pour la plupart des cas ou
I'on a besoin de pratiquer l'analyse de V'air. — Pour
obtenir une plus grande précision, et lorsqu’il s’agit
d’'opérer dans un laboratoire de chimie, M. Dupasquier
sc¢ sert d’'un tube beaucoup plus long, ce qui luia
permis de diviser chaque degré en 5=, Voici l'in-
dication des diameétres de cet instrument qu’on peut
employer dans les laboratoires , a la place de l'eu-
diomeétre a gaz hydrogene.

Longueur totale du tnbe 6", 53 4 53
Longueur de la partie du tube non graduée 0™, 05
Diametre intérieur 0, 016
Capacité de la partie graduce, un décilit e

ou 100 centiméetres cubes.
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Longueur de Pobturateur 0", 05
Profondear de I'obturateur 0, 035

320. L’eudiomélrie, par ce procédé, devient trés-
simple, tres-facile, et ecla en conservant toute U'exac-
titude nécessaire dans une semblable opération (1).
L’eudiométre de M. Dupasquier peut servir au chimiste
qui, en voyageant, veut analyser I'air normal ou anormal
dans différentes localités. Il sert aussi a séparer et doser
les gaz obtenus par ’ébullition des eaux, soit potables,
soit minérales ;— il est d’'un usage tres- commode pour les
ingénieurs qui veulent dnalyser Pair des mines, des
puits, des égodits, etc., ainsi que pour Pindustriel qui a
besoin de se rendre compte des changements que subit
V’air, relativement a sa proporlion d’oxygene, en passant
dans un foyer ou dans un haut-fourneau, afin de recon-
naitre si le courant de ce gaz agit convenablement sur
le charbon en combustion. — On pourrait donc avec
quelque raison appeler cet instrument eudiométre du
climiste voyageur et de lindustriel.

321. SIGNALEMENT PHYSIQUE. L’air, de méme que
Poxygeéne et I'azote dont il est composé, est un fuide
gazeur, incoércible, transparent, incolore, invisible, tno-
dore, sans saveur.

(1) On trouve dans plusieurs {raités de chimie, que I’hydrate
de protoxyde de fer exerce une action décomposante surl'eau, ce
qui donnerait lieu & la production d’'un peu d’hydrogéne ; mais
celle assertion cst une erreur. Quand on précipite 'hydrate
ferreux dans de I'eau qui a subi le contact de l'air, il se colore
promptement & la vérité, mais c’est en absorbant 'oxyzéne de
I'air dissous dansT’eau , et non en en prenant & ce composé lui-
méme. En effet, si I'on a soin de faire bouillir 'eau pendant un
quarl d’heore avant &’y précipiter Uhydrate ferreux, ce précipité
resle trés-longlemps blanc, el ne se colore que par absorplion
de Voxygéoe atmosphérique. Si 'eau élait décomposée, la co-
loration serail irés-promple, sinon immedédiate.
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329. Indépendamment de ces propriétés qui le carac-
térisent d'une manicre plus particulicre, Iair en pos-
sede d’autres qui sont GENERALES A TOUS LEs caz : il
est pesant, compressible et élastique, indifiniment cx-
Jpansible, dilatable ou raréfiuble.

323. Transparence et invisibilité. La transparence de
I'air est trés-grande, puisqu’il est le milieu au travers
duquel nous apercevons les corps méme tres-éloignés
de nous. Celte transparence est souvent troublée par
I’ean atmosphérique a ’état de vapeur visible (V. Eaw),
conslituant les nuages et les brouillards.

324. Quoique I'air, examiné 4 la maniére d’'un autre
gaz dans un flacon de cristal, ou méme dans une partic
de sa masse, soit parfaitement incolore, il montre,
comme personne ne 'ignore, dans sa masse enticre ,
une couleur bleue d’autant plus fraiche et plus pronon-
cée que le temps est plus beau. Cette couleur varie
d’intensité suivant les climats, et méme suivant cerlai-
nes circonstances locales. En I'rance, pays essentielle-
ment tempéré, elle est d’ordinaire peu intlense; en
Italie, au contraire, ou I'atmosphere est presque cons-
tamment dégagée de vapeurs apparentes, cette couleur
bleue est trés-foncée (1).

325. Quand on s’éléve i des hauteurs considérables,
la couleur azurée de I'atmosphere acquiert une inten-
- ' ]
sité de plus en plus grande. M. de Saussure daus son
ascension au Mont-Blanc, observa que la couleur Dleue

(1) Ce phénoméne fait croire aux personnes qui n’onl pas
vu Flialie, que les paysages peints dans cetle contrée privilé-
gi¢e de la nature, onl des ciels d’un ton fort cxagéré; tandis
que leur coulcur plus intense, el presque crue, n’est qu'une
reproduction plus ou moins exacle de la réalite.
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du ciel paraissait presque noire au sommet de ce géant
des Alpes.

326. Cette couleur azurée de 'atmospliere est-elle
inhérente a la masse gazeuse elle-méme? Les physiciens
n’ont pas résolu cette questicn. Dépeund-elle de la vapeur
d’eau qui s’y trouve mélangée et qui exercerait une action
décomposante sur la lumiere ? — Plusieurs observations
qui nous sont particuliéres et que nous nous proposons
de publier, nous font pencher pour cette derniére ex-
plication.

327. Absence d’odeur et de savear. Les savants comme
le vulgaire reconnaissent que Vorgane de lodo-
rat n'est nullement impressionné par I'air atmosphéri-
que normal ; mais il n’en est pas de méme a I'égard de
Porgane du goit. Fourcroy et d’autres chimistes ou
physiciens prétendent que 'air ne parait insipide que
par effet de I'habitude que nous avons de son contact
continuel avec la membrane muqueuse de la bouche et
des fosses nasales; ils donnent pour preuve de cette
opinion, les cris de I'enfant qui vient au monde et qui
se trouve pourlapremicrefois plongé dans Iair, la dou-
leur que détermine ce fluide gazeux quand il touche les
plaies, ou la peau privée de son épiderme, etc. — Mais
tout cela ne démontre pas que l'air soit sapide, car
Fenfant est plus impressionné par le changement brus-
que de température qu’il subit nécessairement au
moment de sa naissance, que par 'action propre de
I'air; et I'influence douloureuse qu’exerce ce fluide sur
nos organes , ne prouve qu’une chose, c¢’est son action
irritante, action qui est bien réelle et bien reconnue.—
Un fait cependant semblerait prouver que I’air n’est pas
tout-a-fait insipide, c’est que I'eau non aérée est fade,
et qu'elle acquiert une certaine sapidité par son agitation
a lair. En admettant, du reste, que 1'air ne soit pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 18()

tout-a-fait sans saveur , il ne faut Pattribuer qu'a
Ioxygeéne; car 'azote ne peut avoir qu’une influence
négative, et I'acide carbonique est en trop faible quan-
tité pour contribuer en rien a cette sensation.

328. De ce qui précede il résulte que I'air n’exerce
pas d’aclion appréciable sur nos sens, celui du toucher
exceplé. Les chocs qu'il détermine quand il est en
mouvement et qu’il frappe nos corps, peuvent quelque-
fois éire assez énergiques pour donner lieu a des sensa-
tions douloureuses ; mais ce n’est la, comme on le com-
prend bien, qu’une simple action mécanique.

329. Wesanteur de P’air. Plusieurs passages des au-
teurs anciens pourraient prouver que les Greces ct les
Romains avaient quelque idée de la matérialité et de la
pesanteur de l'air (1). — Ce ne fut cependant qu’en
1640, que cette pesanteur fut démontrée par Galilée;
ce célébre physicien en donna une preuve non équivo-
que, en pesant alternativement un méme ballon d’abord
plein d’air non comprimé, puis plein d'air qu’il y avait
fait entrer avec force par la compression ; plus tard, I'in-
vention de la machine pneumatique permit de recon-
naitre la réalité du méme phénoméne, par une expé-
rience plus simple encore, expérience qui consistail a
peser d’abord un ballon plein d’air, et 4 le placer ensuite
de nouveau dans le platean de la balance, apres y avoir
fait le vide. La différence de pesanteur dans les deux
cas était, en effet, tres-sensible ; noussavons aujourd’lui
que cette différence, pour un ballon de la capacité de
5 litres, par exemple, en pesant I'air & la température
de 0° et & la pression de Om 76, n’était pas moindre de
6 grammes 4951.

(1) Acistot. de ceelo, 1th. IV. — Vitruve, Arehit. 1--6. — Pline,
ch. XXXVI—24, ete.
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330. La pesanteur d’'un certain volume d'air élant
connue, il restait & déterminer celle de la masse atmos-
phérique. Le hasard fournit & Torricelli, disciple de
Galilée, le moyen de la reconnaitre et d’en donner une
démonstration parfaite. Des fontainiers de Florence
ayant voulu élever de I'eau dans un corps de pompe a
plus de 32 pieds, ou de 10 mectres, 33, furent fort
étonnés de ne pouvoir y réussir ; malgré I'élévation du
piston, le liquide ne dépassait pas cette hauteur de 19
m. 33. La seule explication que donnait alors la science
de ce fait inattendu, c’est que la nature, qu’on disait
dans les écoles avoir horreur du vide et déterminer
aiusi I'ascension de l'eau dans le corps de pompe,
n’avait réellement cette horreur que jusqu’a 32 pieds.—
Torricelli donna la véritable explication de ce phéno-
meéne, en disant quil était did & la pesanteur de I'at-
mosphere, dont la pression sur la surface de 'eau ne
pouvait faire ¢quilibre qu’a une colonne de 32 pieds
d’eau. Pour démontrer qu'il en était ainsi, il prit un
long tube de verre fermé par une extrémité, il le rem-
plit de mercure, ferma 'extrémité ouverte par I'appli-
cation d’'un doigt; il renversa ensuite ce tube et le fit
plonger dans un hain de mercure. Tant que le doigt
resta appliqué a l'extrémité inférieure de la colonne
mercurielle, Je tube resta plein ; mais des qu’il eiit cessé
de contenir le métal, on vit le mercure descendre,
osciller quelque temps, et son niveau se fixer a une
hauteur de 28 pouces ou 76 centimetres. C'était la une
démonstration palpable de ce fait, que I'cau dans le
corps de pompe s’élevait jusqu’a ce qu’elle put faire
équilibre au poids de V'atmosphere; car, en comparant
le poids de cette colonne d’eau au poids de la colonne
de mercure supposée d’un méme diameétre, on trouvait
que la pesanteur des deux colonnes ¢tait parfaitement
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égale. — Le mercure, en effet, s’¢leve 43 fois 568 moins
que Peau , mais aussi il est 13 fois 568 plus pesant que
ce liquide.

331. Laddcouverte de Torricelli fut bientdt complé-
tée par Pascal qu1 démontra que le poids de P’atmos-
phere d1m1nue a mesure qu’on s’éleve sur les monta-
gnes (1) Pour obtenir cette démonstration, Pascal (en
1648) fit porter un tube de Torricelli sur le sommet du
Puy-de-DOme, pendant qir’on observait un instrument
semblable & Ia base de cette montagne. Perrier, dans
celte ascension, reconnut, comme Pascal I'avait prévu,
que la colonne de mercure diminuait de bauteur, a
mesure qu’il s’élevait pour attcindre le sommet du Puy-
de-Dome. En descendant il put remarquer, au contraire,
que la colonne mercurielle s’élevait de plusen plus, et
graduellement. — Pendant toute la durée de cette don-
ble expérience, le mercure du tube observé au bas de
la montagne, n’avait pas varié d’élévation.

332. Depuis, on a reconnu, en outre, que lorsqu’on
fait la méme expérience en descendant au fond des mi-
nes tres-profondes, on voit le poids de I'atmosphere
augmenter, et la colonne mercurielle s’élever en raison
directe de la profondeur du lien ou pénétre observa-
teur.

333. Baromeétre. Comme le tube de Torricelli indique
les moindres variations qui survicnnent, et qui sont trcs-
fréquentes dans le poids de I'atmosphére, on luia donné
le nom de barométre (2), nom qui signifie mesure de la

{1) Pascal avait déja répétélexpérience de Torricellien subs-
tituant do vin au mercure, dans un tube de 46 pieds. Le
liquide descendit & 32 pieds au-dessus du niveau extérieur.

(2) Baromeétre, du grec <zpe: (baros) poids el de pévzev (mélron)
mesure.
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pesanteur del’air.—Ce n’est pas ici le lieu de décrire cet
instrument qui a été perfectionné par plusieurs physi-
ciens, eten particulier par M. Gay-Lussac; nous nous bor-
nerons a dire qu’en faisant connaitre les différences de pe-
santeur atmosphérique qui se montrent dans un méme
lieu, il indique et peut prédire d’avance les changements
qui surviennent ou doivent survenir dans ’état du ciel
ou dans le temps, changements qui suivent, en cffet, les
degrés d’élévation ou d’abaissement de la colonne mer-
curielle. — Au bord de la mer, la hauteur moyenne du
barométre est de O, 7629 ; a Paris elle est de 0m, ~56.
— C’est cette moyenne qui indique le temps variable.
L’élévation au dessus de ce point anrnonce le beau
temps; 1’abaissement au dessous indique la pluie ou
le mauvais temps.

334. Le barométre sert, en outre, & mesurer 1’éléva-
tion des montagnes, qu'on détermine d’apres I'abaisse-
ment que la colonne mercurielle subit & leur sommet.
C’est un savant francais, Bouguer, qui a découvert cette
utile application (1). Elle a été approfondie par Deluc
et perfectionnée par Delaplace (2), Ramond (3), ete. (&).

(1) Mém. de ’Ac. des sciences, 1753,

(2) V. Mécan. c¢lest, vol. TV.

(3) Mémoires de 1'Inslitut, tome IV,

(4) Il y aurait encore beaucoup a dire sur la pesanienr de
I'air, mais ce serait enlrer dans le domaine de la physique.
Dans les cours qui ont cette science pour objet, on démontre
les effets de la pesanteur atmosphérique, et I'on prouve qu’elle
s’exerce dans tous les sens, de haut en bas, de bas en haut, laté-
ralement, obliquement, pardes expériences avec le créve-vessie,
le casse-vilre, le pése-main, le coupe-pomme, les hemisphéres de
Magdebourg , elc.

Nous empruntons & un ouvrage de physique le passage sui-
vanl, qui indique le moyen d’évaluer la pression de l'atmos-
phére sur une surface délerminée :
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335 Pesanteur spécifigue de air. — On vient de voir
que lair est pesant, mais quel est son poids absolusous
un volume donné? — Cette pesanteur varic, comme il
est facile de le comprendre, suivant la température et
la pression atmosphériques ; par des expériences préci-
ses, on a déterminé qu’a 0% et a O™, 76 de pression,

Un litre d'air pése . . « . 1 gram. 2991,

Pour arriver a cette détermination, on a pesé un

« Il est facile d’évaluer numériquement la pression de lair
sur un centimétre carré; nous pouvons regarder cette surface
comme le fond d’'un vase contenant du mercure 4 une haunieur
de 76 centimétres. Or, la pression sur le fond d’un vase est égale
aun poids du cylindre liquide qui aurait ce fond pour base et la
distance au niveau pour hauteur; tout se réduit donc & calculer
le poids d’un cylindre de mercure d’'un centimétre de base et
de 76 cenlimétres de hauteur. Ce cylindre se compose de 76
centimétres, dont chacun pése 13 grammes 6 environ; le poids
total est donc de 1053 grammes. Ainsi on peut compter la pres-
sion de l'air pour au moins un kilogramme par cenlimétre
carré. Nous avons vu que sur unec pelile surface, la pression
était ]a méme, quelle que fal I'inclinaison; par conséquent,
pour avoir la pression sur une surface quelconque, il suffit de
I’évaluer en centimélres carrés, sans s'embarrasser de son in-
clinaison ou de sa courbure; il o’y a plus ensuite qu’a multi-
plier le nombre de centimétres par la pression supportée par
un scul. Par exemple, la surface du corps humain étant d’en-
viron 12,000 centimétres, la pression est de plus de 12,000
kilogrammes. Cest certainement une chose remarquable que
nos organes soient constitués de manidre & supporter cette
énorme pression. Il est vraiqu'elle est répartie d’'une maniére
parfaitement uniforme. On sait, d’ailleurs, que les poissons,
dans les profondeurs de la mer, supportent des pressions beau-
coup plus fortes. Il est encore curieux de voir que chaque cen-
timelre carré d’une bulle de savon supporte plus d'un kilo-
gramme ; et il faut que celte pression ait lieu bicn également
sur les deux faces de la lame d’eaun pour respecler un lissu
aussi délicat. (Person, Elém. de Phys., 1. p. 193).

Tome 1 13
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ballon de la capacité de 8 a 10 litres, successivernent
plein et vide d’air. — Afin d’obtenir une grande exac-
titude dans cette expérience, il a fallu employer de
nombreuses précautions qui sont indiquées dans les
traités de physique, et surtout dessécher I'air avant son
arrivée dans le ballon, en le faisant passer dans un tube
plein de chlorure de caleium.

336 PPesantenr spécifique des antres gaz et des vapeurs.
— Le poids d'un volume d’air, dun litre, par
exemple, a 0% eta Om, 76 de pression étant déterminé,
on s’en est servi comme unité, pour lui comparer celui
des autres gaz et méme des vapeurs, sous le méme
volume, a la méme température, et a la méme pression.

L’opération par laquelle on a déterminé le poids spé-
cifique des gaz et des vapeurs (quand on ne 'a pas fait
par le calcul), est analogue a celle indiquée pour déter-
miner le poids de l'air, c’est-A-dire, qu’elle consiste
aussi en une double pesée d’un ballon d’abord vide et
ensuite plein du gaz ou de la vapeur dont on veut con-
naitre la densité. — Cette opération cependant demande
des modifications assez nombreuses, dont la description
nous entrainerait trop loin, et ne rentre pas d’ailleurs
dans le cadre de cet ouvrage. Nous nous bornerons
donc a faire connaitre ici les résultats obtenus par les
physiciens et les chimistes qui se sont occupés de ces
intéressantes recherches, en reproduisant le tableau
comparatif qui en a été dressé. — Dans ce tableaun se
trouvent indiqués : 1° la pesanteur spécifique des gaz et
des vapeurs, comparée a celle de I'air prise pour unité;
2°leur poids absolu par litre, 4 0°, et Om, 76 de pression.
— La comparaison de ces résultats ne manque pas
d’intérét, méme au point de vue de 'application indus-
trielle.
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TABLEAU

DES DENSITES DES GAZ ET DES VAPEURS.
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- 1,806 4

1,5204
1,5196

. 1,524
. 4,247%
- 1,1912

15,1056
1,1026

. 1.0388

Bi-carbure d'hydrogene. .

Gaz azote. . « .+ 4 .
— ddem. « v . 4 ...
— oxyde de carbone. .

Sesqui-phosphure d’hydr.

Proto-phosphure d'hydr.

Gaz ammouiaque « , .

Proto-carbure d’hydrogéne . .

Hydrogéne arsénié. . .
Gaz hydrogéne. . . . .

0,9852
0,691
0.9757
0,9569
1,761

1,214

0,5967

Gay-Lassac.
Tohn Davy.

4,3399 15,7719
e .. | 4,6423

Dumas. 3,5973
Dumas,

.. .'3,3990|. . . .
e e e e 2731 | .
Govlwams | 4960 | 3,2088
P 125136

John Davy.
Dumas.
Humphry-Davy.
Théunard.
Gay-Lussac.
Colin.

Biot er Arago.

Beraéllus et Dulong. ,

Tiot et Arago,

Ga)-Lusic et
‘Thdaard.

Biot ot Arsgo.

Berzélius et Dulang. ,

Bérard.

T. Saussure,
Hiot et Arago.
Berzélius et Dulong-
Cruikshanks.
Dumas.
Dumas.

Biot el Arsgo.
Dumas.
Barsdlius et Dulong.

!

... .|3,0800

... .12,8189

1,810% | 23467
1,5269 | 1,9752
e 1,978
. . [1,9805
1,2474 |1 6205
e o 1LBETS
e . . |1.4337
... |1,4393
1,0391 | 41,3495
0,9814

... . |1,25%
... -{1,2675
0,9732 11,2431
... .l2988

0,0688 . 0,0894%

... .| 1,578
0,3010 , 0,7732
0,5596!. . ..

LPOLDLS de L litre de
gaz, trouve par le
A0° et 2

(1) Dans tons 1es calculs ot il al allu employer! es densites de U'oxvgéne etde 'azote,
on s'est servy de eelles qui ont €1é ussigndes & ces gar par M. Beraelius et Dnlong.
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|

5 s |eees
Noms B ; NOMS w = -; ?;‘72 ‘é 3 ;E
23 s SRS E 20
des £i2 des 285 TETTITEAS
R £33 0 SEEZ|ZELT
FLUIDES BLASTIQUES, 5 Obscrvatears. | = s ] SR E _,-_E_ig,
3 SR T
T gramiues
Vapeur de bi - chlorure |
détain. . . 4, « .+ -|9,1997 Dumas. 8,993 11.9314
— diode. .« u .. -[8,716 |Dumas, 8,6118 11,523
— de mereure . . . . . 6,976  Dunias. 6,9783| 9,0625
— de chilorure de titane.|6,836 }Dumas. 7,047 8,881
— de paranaphtaline . ./6,741 'Dumas. ‘e 8,758
— desoufre o « . « . .|6617 Dumas.
— deprolo—chloruredar'
8enic. » « v » . » .|6,3006 Dumas, 6,2069 | 8, 1852
— dechloruredesilicium|5,9390 Dumas. 53,9599 | 7,7154
— d’¢ther jodhydrique. . 15,4749 Gay-Lussac, |. . ., .| 7,1124
— de camphre . . . . .[5,468 |Dumas. .. .| 7.103
— d’essencede térébent..|5,0130 Gay-Lussac. [4,7702|6,5124 [5,4703
— ddem. . . . +|4,765 |Dumas.
— d’éther benzoxque o 15,409 IRt e | D224
— d'éther oxalique . . .[5,087 |Dumas. T 15,081
— de brome . . . . P P .|5,3034
— de prato-chlorure dp
pbosphore . . . . .|4,8750 Dumas, 4,8076 | 6,3H32
— dechlor.jaune desouf.| 4,730 |Dumas,
— de naphtaline . . . .|4,528 (Dumas, 5,882
—- de plosphore . . . .|4,355 |Dumas.
— d’étain. . . . . . « .| Dumas. 4, 53
— dechlor. rouaedesouf 5,700 Dumas.
— de chlorbydrale de
quadri-carbure d’hy-
drogéne . + . « 4 |3,4434 [colin e rodique. |3,4076 | 4,4733 |4,4268
— d’¢ther actique . . .[3,087 [Pups g ., [3,066
— d’acide hypo-azotique,|3.180 [. . ... .. 5,1805]. . . . |4,1318
— desulfure de carbone. [2,6447(. . . . . Jew . | 3,4357
— d’éther hypo-azoteux.|2.626 (P, . 2,606
— d’¢éther sulfurique . .|2,5860 |Gay-Lussac. 2,3832|3,3395 |3,3558
— d'étherchlorhydrique.|2 219 |Thomson, 2,2290 | 2,8827 |2,8957
— d’esprit pyro-acétique. |2,019 |Dumas. 2,020
— d'acide chloro-cyani- !
qués . o o« 2 oo .|2,111 [Gay-Lussac. 2,1228 .. 2,7577
— d'alcool absolu. .+ . .]1,6133 Gay-Lussac. 1,6016 | 2,958 2,0806
~- desilicium. . « . . « »|Dumas. 1,0197
— d’acide (‘vauhydnque 0,9476 Gay-Lussac. 0,9442| 1,2310 11,2286
— de bore, , 4 . « « .|. - . .|Dumas, 0,7487
— deau........06235 Gay-Lussac. 0,6201]0,8{00 [0.8054
— decarbone. . . . ... o0 ]e ool 0,42i9 ... 10,5482
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337. Compressibilité, élasticité de I’air. — L’air soumis
a une compression plus ou moins forte diminue de
volume en raison directe de la force qui le compriwme
ou des poids qui pesent sur lui ; en cet élat, il constitue
un véritable ressort, dont la force est parfaitement égale
a celle qui lui est antagoniste.

338. L’air élant fncoerctble, sa compressibilité peut
étre considérée comme indefinie, ou pour mieux dire,
la force a laquelle il peut résister sans perdre son état de
gaz, m'a pas de limile connue. Par la méme raison, la
force élastique de I'air peut étre développee indefiniment,
c¢’est-d-dire , portée aussi loin que sa compressibilité.

339. Loi de Mariotte. Les variations de volume d'une
quantité¢ déterminée d’air, correspondantes aux pres-
sions variées qu’il peut subir, suivent une lot d’une sim-
plicité remarquable, que Mariotte a découverte vers
I'année 1670 : Quand l'air est comprimé de maniere a
occuper la moitié de son volume primitif, il a une
force élastique double; cette puissance devient triple
quand le volume de l'air est réduit au tiers, et ainsi de
suite.

340. Pour démontrer 'exactitude de cette loi, on se
sert d’un instrument appelé tube de Mariotte. C'est un
tube recourbé ayant deux branches, une petite fermée,
et une grande qui reste ouverte. En versant un peu de
mercure par Pouverture de la longne branche, on en-
ferme une certaine masse d’air dans le petit tube. Si
alors on conlinue 3 verser du métal de maniere a obte-
nir dans la longue branche une colonne mercurielle de
0476, on voit le volume de Vair de la petite branche
diminuer de moitié, en raison du poids d'une atmos-
pliere, ou des 76 centimetres de mercure qu'il est obligé
de supporter. En continuant i verser du mercure dans
la longue branche, on arvive au résultat suivant :
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Pressions. Volumes de lair,
0m,76 — Pression ordinaire de l'atmosphére. 100 parties.
O0m,76 X 2 — colonne mercurielle de 0m,76 — 50
0m,76 X 8 — colonne mercurielle de 1m,52 — 33, §
02,76 X % — colonne mercurielle de 2m,28 — 925

341. En 1829, M. Dulong, en opérant avec un tube
dont la longue branche avait plus de 20 métres, a re-
connu par lcxpulence que la loi de Mariolte était
exacle au moins jusqu’a la pression de 27 atmospheres.

342. On a reconnu aussi que la loi de Mariolle élait
subsistante encore au-dessous de la pression ordinaire
de ow,76; c’est-a-dire qu’elle s’applique a la dilatation
comme a la compression de I'air.

343. On fait souvent I'application de celte loi pour
ramener un volume d’air ou d’un autre gaz a la pres-
sion ordinaire de om,76. — 150 parties d’air, par
exemple, étant a la pression de om,74, on demande com-
bien ces 150 parties ou volumes en représentent a la
pression ordinaire ou moyenne de om,76? — Pour obte-~
nir la solution demandée, on fait la proportion 150 :

150 # 0,74

x:10,76:0,74d ot x =220 == /6 parties ouvolumes.

3[;[; Compressibilité, élasticité des gaz autres que Vair. —
La loi de Mariotte ne s’applique pas seulement a I'air,
mais encore a tous les gaz non coercibles. Elle est vraie
méme pour les gaz coercibles, dans des limites assez
étendues.

D’abord tous les gaz, les coercibles comme les in-
coercibles, obéissent a cette loi, aussi bien que lair,
au-dessous de la pression ordinaire, quand il ne s’agit
que de dilatation. — Les coercibles seuls s’en écartent
quand ils approchent du point ou ils deviennent liqui-
des. — Quand ils commencent & passer 4 la liquidité,
la force élastique ne change plus; si alors on réduit
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d’un centimétre le volume de gaz qui persiste encore
au-dessus du liquide, il y a2 un centimétre de plus de
gaz qui passe a ’état liquide.

345. Le tableau suivant fait connaitre les gaz coer-
cibles, c'est-a-dire qu’on est parvenu a liquéfier, et qui
présentent quelques irrégularités dans l’application de
la loi de Mariotte.

TABLEAU DES PRINGIPAUX GAZ LIQUEFIES.

Pressions nécessaires Temperature

Noms des gaz. pour rendre les gaz durant chaqua
liquides. expérience.
Acide sulfureux . . . . . 2 atmosphéres .. & — 70
Cyanogéne. . . . .. .. 3 atmosphéres7.. & 4 79
Chlore. ... ... ... 4 atmosphéres .. A& 4 15°
Gaz ammoniaque. . . . . 6 atmosphéres 5.. a -+ 10°
Acide sulfhydrique. . . . 17 atmosphéres . . & 4 10°
Acide carbonique . . . . 36 atmosphéres . . a oY
Acide chlorhydrique. . . 40 atmosphéres . . 4 - 10°
Protoxyde d’azote . . ., 50 atmosphéres . - & 4 7°

346. Les liquides ainsi produits sont doués d’une
tres-grande volatilité; par 1'élévation subite de leur
température, ils retournent subitement et avec violence
a Iéwat gazeux ou aériforme. 1ls sont, par cette raison,
susceptibles d’élre employés comme agents mécaniques,
a la manicre de la vapeur aqueuse.

347. Phénomeénes produits par la compression subite
de Cair et des autres gaz. DBriquets preumatiques.
Quand on comprime brusquement de I'air atmosphé-
rique, par le moyen d’un piston, dans un tube en verre
ou en métal, il se dégage une si grande quantité de
calorique, qu’il peut mettre le feu & de amadou et a
d’autres corps susceptibles de briler facilement. Si,
au contraire, la compression est lente, le calorique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



200 TRAITE ELEMENTAIRE

dégagé dans un temps donné n’est pas suffisant pour que
le feu prenne a la matiére combustible.

348. Trois savants lyonnais, MM. Mollet (1), Gen-
soul (2), et M. le docteur Eynard (3), ont contribué a
lIa découverte de ce phénomeéne si remarquable. —
Comme beaucoup de nos connaissances, elle eut le
hazard pour origine. Un ouvrier armurier de Saint-
Etienne (Loire) s’étant apercu, pendant qu’il nettoyait
un canon de fusil avec un chiffon de linge fixé a I'ex-
trémité d'une baguette de fer, que ce linge avait pris
feu, fit part de cette observation a I'un des trois hommes,
de science qui devaient bientdt expliquer la cause de ce
fait si intéressant. — Les premiers appareils pour en
donner la démonstration furent construits 4 Lyon, sous
la direction de M. Eynard, qui alla bient6t & Paris pour
répéter I'expérience devant I'Institat, ot elle produisit

beaucoup de sensation. — Quelques moils apreés, cet

1
appareil ¢tait devenu populaire, sous le nom de briguct
preumatique.

849. Quelque temps aprés la découverte de l'inté-
ressant phénomene produit par compression subite de
Iair, un savant également lyonnais, M. le docteur
Saissy (4), soumit les autres gaz connus a la méme

(1) M. Mollet, qui a été longlemps professeur de physique 4
Lyon, a publié plusieurs ouvrages estimés, et particuli¢rement
un Traité dhydraulique.

(2) M. Geasoul, pére de I'habile chirurgien du méme nom,
¢tait un mécanicien distingué; on lui doit, entre autres appli-
calions importantes, le filage de la soie & la vapeur, opération
quia produit une véritable révolution dans Vindustrie séricicole.

(3) M. le docteur Eynard fut durant sa longue vie un des
protecteurs les plus éclairés de l'industrie lyonnaise.

(4) M. le docteur Saissy esl connu dans la science par son
beau travail sur les animaux hybernants, travail qui ful cou-
rouné par I'lostitut.
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expérience, et remarqua que tous dégageaient de la
chaleur par Peffet d’'une compression trés-forte et tres-
brusque, mais que I'acide muriatique oxygéné (chlore)
et I'oxygene seuls donnaient lieu, dans la méme cir-
constance, a une émission de lumiére. — Plus tard,
M. Thénard a démontré que la lumiére produite par
cette compression est I'effet d’une combustion partielle
de Phuile dont le piston se trouve entouré, ce qui
explique pourquoi on ne remarque ce phénomene qu’a-
vec les gaz comburants, comme l'air atmosphérique,
I'oxygene et le chlore.

350. Cette propriété de I'air, quand il est brusque-
ment comprimé, de dégager assez de chaleur pour en-
flammer des maticres tres-combustibles, a donné lieu
plusieurs fois a de graves accidents; ainsi on a vu des
ouvriers mineurs étre tués par une explosion inattendue
qu’avait déterminée l'inflimmation accidentelle de Ja
poudre due a la compression de I'air pendant le char-
gement de la mine. — Un événement analogue est arrivé
plusicurs fois & des artificiers en bourrant sans pré-
caution des cartouches de fusées. Derniércment en-
core le feu a pris subitement, par l'influence de cette
méme cause, dans un atelier ou I'on préparait des
piéces d’artifice, et plusieurs personnes ont péri. — On
préviendrait sans doute de semblables accidents en
employant pour bourrer les fusées des baguettes & piston
canpelé, forme qui permettrait le dégagement de lair
et rendrail sa compression impossible.

351. Dilatabilité ou expansibilité de P’air. — L’élasticilé
de I'air, propriéié que les physiciens expliquent par une
répulsion réciproque de ses moléeules, n’est pas seule-
ment mise en jeu par sa compression ; elle se montre
encore avec énergie quand on vient & diminuer la pres-
ston & laquelle il se trouve naturellemwent soumis.
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352. L’air, en effet, 4 la surface de la terre, est nor-
malement comprimé par lui-méme, c’est-d-dire par le
poids des couches supérieures de I'atmosphére; en cet
état, il a comme on I'a vu, une force élastique qui lui
permet de supporter une colonne mercurielle de 76
centimetres de hauteur.

353. Mais si, par une cause quelconque, la pression
naturelle de ’air vient a diminucr, il se dilate aussitét,
et sa force élastique diminue en raison de I'augmenta-
tion de son volume. D’ou il résulte qu’il ne peut plus
soutenir une colonne de mercure de 76 centimetres.

354. L’air, dans sa dilatation, obéit encore i la loi
de Mariotte. Ainsi un volume d’air dilaté de maniére 3
remplir un espace double de celui qu’il occupait a la
pression atmosphérique ordinaire, a perdu la moitié de
sa force élastique, et ne peut plus faire équilibre qu’a
une colonne de mercure de 38 centimétres.

355. La dilatabilité de l'air est indéfinte, ou n’a pas
plus de bornes que sa compressibilité; jusqu’a présent
du moins on n’a pas trouvé de limites & la tendance
naturelle qu’a I’air & se raréfier. — 1l résulte de la que,
quelque petite que soit sa quanute, Iair remplit tou-
jours parfaitement les vases qui le contiennent. Qu’on
prenne, par exemple, un centimetre cube d’air ala
pression ordinaire, et qu’on I'introduise dans un flacon
vide de la capacité d’un litre ; aussitdt cegaz se dilatera de
maniere a remplir complétement le flacon. 1l augmen-
tera donc de volume dans la proportion de 1 a 1000, —
Mais, par suite méme de cette dilatation, sa force élas-
tique diminuera dans une proportion correspondante.

356. On peut démontrer la dilatation de lair au
moyen de la machine pneumatique, instrument aspi-
rateur composé de deux corps de pompe jouant alter-
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nativement. Quand on place une vessie ne contenant
qu’un 8° ou un 10° de Vair nécessaire pour la remplir,
sous une cloche en communication avec la machine
aspiratoire, on voit aussitét cetle vessie se dilater,
augmenter de volume et méme se distendre comme se
distend un ballon en baudruche ou en caoutchouc,
quand on y insuffle de I'air. Mais dés qu’on laisse ren-
trer lair extérieur sous la cloche, c’est-d-dire, dés que
la pression atmosphérique se rétablit sur la vessie, I'air
qui s’était dilaté par Deffet d’une diminution de pression
revient a son volume primitil, et la vessie reprend
Paspect flasque et ridé qu’elle avait avant d’éire sou-
mise a I'influence de la machine pneumatique.

357. Ce qui vient d’étre dit de la dilatabilité de air,
de sa cause, de la loi qui la régit et de ses effets, s’ap-
plique du reste aux autres gaz, tout aussi bicn qu’au
fluide atmosphérique lui-méme.

358 Remarques de chimie pratique, relativement a la
compression et & Ia dilatation de Pair et des gaz. --- Mcsu-
rage des gaz. --- Tubes de sireté. — S] l’'on prend ur

tube fermé par une de ses deux cxtrémités, et qu'on
applique 'autre, laissée ouverte, sur de l'eau, sur du
mercure ou sur tout autre liquide, sans 'y enfoncer,
le niveau de ce liquide sera exactement le méme a l'in~
téricur el i Pextérieur. — La résistance de Uair enfermé
sera donc égale, dans ce cas, a la pression atmosphé-
rique sur le liquide extérieur. — C’est qu’en effet Dair
enfermé dans le tube a é1é pris dans les couches infé-
rieures de ’atmosphére, ou il se trouve naturellement
comprimé, de maniére 3 avoir une force élastique égale
au poids de l'air extérieur, ou capable de soutenir une
colonne de mercure de 76 centimétres.

359. Mais si 'on prend ensuite le méme tube rempli
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au tiers d’eau ou de mercure, et qu’on le renverse sur
le bain liquide, on aura dans le tube, au-dessus do
niveau du liquide extérieur, une colonne en partie
liquide et en partie gazeuse. Si alors on égalise le niveau
des deux liquides par I'enfoncement du tube dans celui
de la cuve, on rétablira I’égalité de pression a I'intérieur
et a Pextéricur. — Les choses étant ainsi, si 'on vient
i soulever le tube, on voit le liquide intérieur s’élever
aussi; si, au contraire, on enfonce le tube plus pro-
fondément, le niveau de la colonne intérieure s’abaisse
en raison de son enfoncement.

Voici lexplication de ces phénoménes : Quand on
souleve le tube, l'air se dilate pour occuper un espace
plus grand, et perd par conséquent de sa force élas-
tique; d’ou il résulte que la pression extérieure fait
monter le liquide jusqu’a ce que I’équilibre soit rétabli.
Dans ce cas, le gaz est comprimé par le poids de l'at-
mosphére, moins la partie de ce poids nécessaire pour
¢lever le liquide dans le tube. — Quand, au contraire,
on enfonce le tube, I’air, comprimé par le poids du
liquide, acquiert une force élastique qui réagit sur la
colonne intéricure et abaisse nécessairement son niveau
au-dessous de celui du liquide extérieur. Dans ce der-
nier cas, l'air est comprimé par le poids de I'atmos-
plhiere, plus par la colonne de liquide qui fait la diffé-
rence des deux niveaux.

360. D'un autre coté, les changements de tempéra-
ture, comme on le sait, et comme nous expliquerons
bientdt, agissent aussi sur Pair pour augmenter ou
diminuer son volume et sa force élastique.

361. Ces modifications de volume et de pression pro-
duisent dans les opérations chimiques des effets qu’il
est utile de connaitre afin de les prévenir; car il peut
cn résuller des erreurs, des insuccés, el quelquelois
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méme des accidents. — Les observations qui précédent,
de méme que celles qui vont suivre, s’appliquent du
reste 3 tous les gaz aussi bien qu’a I'air atmosphérique.

362. Mesurage des gaz. Quand on fait passer dans un
tube gradué de l'air ou un gaz quelconque afin de le
mesurer pour en avoir une quantité determinée, il est
indispensable de s’assurer si la pression intérieure est
égale & la pression extérieure, ou autrement s’il y a
égalité de niveau entre le liquide du tube et celui de la
cuve. — Si le liquide intérieur est plus élevé que 'ex-
térieur, cela annonce une certaine dilatation du gaz,
d’ou résulterait nécessairement, si on négligeait d’y
avoir égard, une erreur notable dans le mesurage : en
cofoncant le tube dans le liquide de la cuve on com-
prime le gaz et I'on rétablit I’égalité des deux niveaux,
c’est-a-dire I'uniformité de pression intérieurement et
extérieurement. — Si, au contraire, il arrive que, dans
I'opération du mesurage, le niveau du liquide intérieur
soit plus bas que celui de Pextérieur, c’est une preuve
que le gaz enfermé se trouve dans un état de pression
supérieur d la pression atmosphérique ordinaire, et
que par conséquent son volume est amoindri.

Pour prévenir I'erreur qui en résulterait il faut, dans
ce cas, soulever le tube jusqu’a ce que les deux niveaux,
intérieur et extérieur, soient arrivés a une égalité
parfaite.

Au lieu de procéder de cette maniere, ce qui n’est
pas toujours possible, on peut aussi prévenir Uerreur
qui pourrait exister dans le mesurage d’un gaz en tenant
compte de la Jifférence qui existe entre les deux ni-
veaux (1).

(1) 1l faut non sculement tenir compte de la différence qui
existe enire les deux niveaux, mais il faul encore avoir égard
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363. Tubes de sirete. Dans un appareil chimique
rempli d’air, ou quand il s’y développe soit une vapeur,
soit un gaz quelconque, il survient souvent a 'intérieur
des changements de pression, en plus ou en moins,
qui peuvent amener des difficultés dans 'opération, et
méme donner lieu quelquefois & la rupture des vais-
seaux. On prévient ces résultats ficheux par l'emploi
des tubes de siireté.

364. Qu’on prenne, par exemple, une cornue con-
tenant de I'éther, qu'on y adaple un tube recourbé
dont P'extrémité plongera dans I'eau d’une cuve hydro-
pneumatique, ou bien encore dans le mercure, et qu’on
chauffe ensuite la cornue de maniére A déterminer’éhul-
lition de I’éther; voici ce qui arrivera: 'air, pénétré par
le calorique, se dilatera, pressera sur le liquide de la
cuve, et finira par s’échapper, quand sa pression et sa
force élastique deviendront supérieurcs a la pression et a
I'élasticité atmosphériques. Bientdt ensuite Iéther com-
mencera & bouillir, et I’air restant dans la cornue sera
plus ou moins complétement expulsé par la vapeur de
Iéther. Les choses élant en cet état, si I’appareil vient a
se refroidir, I'éther se liquéfiera, la pression que produi-
sait la vapeur disparaitra presqu’entiérement, et I'eau
ou le mercure de la cuve, pressé par le poids de I'at-

a la densité du liquide. « Supposons, dit M. Thénard, que la
pression atmosphérique fasse équilibre 4 une colonne de mer-
cure de 76 centimétres; que le liquide soit du mercure et
s'¢léve de 7 cenlimétres au-dessus de son niveau, le gaz ne sera
comprimé que par 76 cenlimétres de mercure moins 7—69;
mais si le liquide était de 'eau, comme celle-ci esk 13 fois 568
moins pesante que le mercure, le gaz serait alors comprimé
par 76 centimétres de mercure — 7

13,568.
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mosphcre et ne trouvant plus de résistance dans I'inté-
rieur de appareil, y sera poussé avec force et s’y élan-
cera en formant un jet continu, comme le ferait un
liquide comprimé par le piston d’une pompe.
365. On peut prévenir ce résultat en remplacant le
Fig. 2. tube adapté a la cornue par un tube de

streté, appelé aussi tube a boule ou tube

\rr de Welter (fig. »1). C’est un pelit appa-

i reil composé d’un tube ordinaire auquel

i w s¢ trouve soudé un autre tube en forme

-d’S, portant une boule vers le milieu et un
entonnoir & son extrémité supérieure. Par
I’entonnoir on introduit de I'eau ou du mercure dans la
petite boule. Ce liquide est destiné 4 empécher la commu-
nication de I'intérieur de appareil avec 'air extérieur.
Tant que la pression interne etla pression externe se font
4 peu pres équilibre les choses se passent comme avec
un tube ordinaire; mais si la pression intérieure vient a
diminuer, I'air qui pése sur le liquide de la boule le
traverse, pénctre dans lintéricur de appareil jusqu’a
ce que I'équilibre soit rétabli, et s’oppose par cela
méme 3 I’ascension de I’eau ou du mercure de la cave,
et 4 la pénétration de ce liquide dans Dintérieur de
la cornue. — Que si, au contraire, la vapeur ou le
gaz de lintérieur de l'appareil exerce unea pression
supérieure 2 celle de 'atmosphére, une partie souléve
le liquide de la petite boule et s’échappe au dehors,
jusqu’a ce qu'enfin I'équilibre de pression soit parfaite-
ment rétabli entre 'intérieur et I’extérieur. Ainsi dong,
quand la pression s’affaiblit ou cesse dans la cornue,
I’air y pénctre par la petite boule; c’est, au contraire,
le gaz ou la vapeur de l'intériear qui s’en échappe
quand ces fluides sont comprimés au point d’avoir une
force élastique supérieure & celle qui peut supporter
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une colonne de
76 cenlimeétres de
mercure (fig. 22).

"

Dans les appareils qui se composent de plusieurs
Fig. 25.

vases ou flacons,
comme, par exems-
ple, dans T'appareil
de Woolf (fig.23),
on emploie le plus
souvent pour tubes
de stireté des tubes
droits qui plongent
un peu leur extré-
] 7 mité inférieure dans
] LT le liquide des fla-
cons, et peuvent egalement servir au rétablissement
de I’équilibre de pression entre I'intérieur et extérieunr.
I’influence de ces tubes est facile 3 comprendre quand
on a bien saisi Deffet et I'utilité des tubes de Welter.

366. Dans les ateliers industriels, on a quelquefois
besoin d’établir des appareils analogues 4 ceux qui
viennent d’étre décrits, quoiqu’ils en different beaucoup
par le volume et par la forme; rien n’est plus simple
que leur construction quand on s’est bien rendu compte
des effets réciproques de la pression atmosphérique et
de la force élastique des gaz ou des vapeurs qui doivent
s’y former, et quand on a bien compris le jeu et I'uti-
lité du tube de Weller et des autres tubes de streté.
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367. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES. — Calorique. —
L'air est inaltdrable par la chaleur; le calorique ne fait
que le dilater.

368. L’air et les autres gaz présentent dans leur dila-
tation par le calorique une grande régularité : M. Gay-
Lussac a reconnu en effet qu'un volume d’air ou e
fout autre gaz se dilate par chaque degré centigrade,
de 0,00375. Ce nombre est ce qu'on appelle le COE /-
FICIENT de la dilatation des gaz.

369. L’air humide se dilatant comme l'air desséché;
la vapéur de I’eau se comportant comme les gaz, on a
conclu de ces deux faits, que toutes les vapeurs ont
probablement le méme cocefficient de dilatation que les
gaz permanents (1.

370. Depuis les travaux de M. Gay-Lussac sur la di-
latation des gaz, M. Regnault a fait de nouvelles expé-
riences, d’ou il résulte :

10 Que le coefficient adopté pour la dilatalion de l'air sec
est trop élevé ; il doil, d'aprés ce savaunl, élre fixé & 0,005665,
enire (° et 100° du thermomeétre.

2° Que tous les gaz p'ont pas, dans les mémes circonstances,
exactement le méme coefficient de dilatation.

39 Que plus la pression sous laquelle on examine les gaz est
considérable, plus on trouve de différence entre leurs coefli-
cients de dilatation.

371. Cependant ces différences trouvées par M. Re-
gnault sont trés-faibles, comme on peut le voir en
comparant les résullats oblenus par ce savant :

(1) M. Regnaull pense, au conlraite, que les vapeurs ont deg
coefficients de dilatalion trés-difiérents de celui de 'air, et eeld, a
des distances peu éloignées de leur poinl de liquéfaction; par
conséquent, dans les circonstances ot nous les meitons ordinai-
rement dans nos expériences pour délerminer leur densité.

Tome 1. 14
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L’air et les gaz suivants, en passani de 0° a 100°, présentent
la différence que voici :

Un volume d’air devient. . .. . .. .. 1,36650
_— dazote. . . . ... .00, 1,36682
—_ d’hydrogéne . ., . .. . . . 1,36678
—— d’'oxyde de carbone . ., . . 1,36667
_— d’acide carbonique. . . . . . 1,36896
—_ de cyanogéne . . . . . . .. 1,36821

—_ de gaz acide chlorhydrique.. 1,36812 (1)

372. L’air, comme on l'a cru longlemps, est-il un
tres-bon conducteur du calorique ? M. le comte de Rum-
ford a prouvé que la faculté conductrice n’existe dans

(1) On a souvent besoin, dans les analyses chimiques, de
déterminer les changements de volume que peuvent subir lair
et lesautres gaz, en passant d’'une température & unc autre tem-
pérature supérieure ou inférieure. Toules les questions de ce
genre peuvent étre résolucs par le calcul, en procédant comme
cela est indiqué dans les trois exemples suivants, donnés par
M. Despretz. On n’aura seulement qu’a rectifier le coeflicient de
dilatation d’aprés les corrections indiquées par M. Regnault.

Aev exemrLe 1 Porter ¢ 45° unvolume de 35 lit. 55 d’atr pris a 2éro.
—Un volume quelconque se dilate de 00,0375 pourchaque degré;
—- 35 liL. 55, de 00 & 450, se dilateront de 0,00375 > 45 X 85, 55,
ce qui fait 5 lit. 999 pour la dilalation tolale, qui, ajoulée au
volume 35 lit. 55, donne 41 lit. 549 pour le volume dilaté & 459,

2° exeMrLE : Ramener @ zéro un volume d'air de 153 lit. 27 pris
¢ 36°,5. — Comme le coefficient de dilatation 0,00375 est relatif
au volume & zéro, on ne peut le faire porler que sur ce dernier
volume. Supposons-le connu et représenté par ¥V : de zéro A
5695, 11 serait augmenté de ¥ >< 0,00375 >< 36,3, et devien-
drait V > 1,137; - malis il est égal 4 153,27. — Il faul donc
diviser153,27 par 1,137, pour avoir le volume 4 zéro; en effec-
Leant le calcul, on trouve 134 lit. 802.

3¢ exenrLe @ Romener & 36%9%5 le volume 83 lit. 547, pris a
119,23, — On cherche d’abord le volume 4 zéro, en opérant
comme dans le second exemple; on lrouve qu'il faut diviser
83,547 par 1 4 0,60375 > 11,23, ou par 1,042, ce qui donne
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Vair qu’a raison de la grande mobilité de ses particules :
celles-ci, dit M. de Rumford, au lieu de se communi-
quer le calorique les unes aux autres, pour le transmet-
tre, par voie de contiguité, au corps qu’elles doivent
échautfer, viennent isolément et chacune a leur tour,
a la surface de ce corps, et lui cédent une partic de
leur calorique.

373. Electricité. — L’air sec est trés-mauvais conduce-
teur du fluide électrique; mais humidité accroit de
beaucoup sa faculté conductrice.

374. PROPRIETYES CITIMIQUES.

Eau. — De méme que 'eau se dissout dans l'air, ou
plutdt s’y mélange & ’état de vapeur, Pair se dissout
dans l'eau en proportion évaluée a environ 1/25 du
volume de ce liquide. L’air cesse d’étre soluble dans
I’eau, quand elle passe & I’état de glace, ou qu’elle ar-
rive a ’ébullition, ou bien encore lorsqu’elle n’est plus
soumise & la pression atmosphérique. L’zir se dissolvant
dans ’eau en raison de la solubilité des gaz quile com-
posent, celui qu’on en extrait par I’ébullition contient
une proportion anormale d’acide carbonique et 3a
p- 100 d'oxygéne, au lieu de 21 p. 100. (V. Eau.)

801it. 179. —- 1 faut ensuite, pour porter ce dernier volume a
36°,25, faire la méme opération que pour le premier exemple,
c’est-4-dire le mulliplier par 1 4 0,00375 >< 36,25, ou par
1,136 ; on trouve ainsi 91 LiL. 083 (*).

(Despretz, Trauté élem. de Physig.)

(") Si 7 est le volume du gaz & une température ¢, el qu'il faille lo parter a
une autre température ¢', on voit par les exemplea ci-dessus qu'on a d’abord le
volume 4 zéro en divisaut # par 1 - 0,00575 7. En multipliant le résultat par

14 0,00375 £, on a Pl TUOBTHL)

T ouoass oy bour le volume demandé & la tempéra=

ture ',
Siz 4 0, la formule devieat # (4 4~ £,00575 ¢): ¢'est le premier cas;

. . V .
st f - 0, elle devncutm : cest le second.
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375. L’air qui est dissous dans I'eau s’en dégage en
partie, quand ce liquide est soumis 3 une agitation ou
guwon lui fait éprouver des chiocs plus ou moins vio-
lents. Jai fait une expérience, dit Chaptal, qui prouve
que I'eau la plus tranquille contient une quantité tres-
considérable d’'air qu’on pett en dégager par le simple
choc ou par la chute de ce liquide : il saffit pour cela
de placer un tuyau de métal au fond d’une cuve rem-
plie d’cau, et de la précipiler dans un tonneau placé
sous le tuyau et disposé comme dans les trompes ordi-
naires. On dégage par ce moven une quantité énorme
d’air (Chim. appl. auzx arts, 1, p. 167.). Dans les trom-
pes des usines, ce n’est donc pas seulement lair intro-
duit de vive force avec la masse d’ean qui se dégage,
mais encore une partie de celui qui y était dissous et
qui en est en quelque sorte exprimé par Veffel de la
chute de ce liquide.

376. Métalldides et métanx. — L’air se comporte avec
ces corps simples comme le fait I'oxygcne, soit & la
température ordinaire, soit a la température rouge;
seulement 1’énergie de réaction de 'oxygene atmosphé-
rigue est beaucoup moindre que celle de oxygene pur,
alténuée qu’elle est nécessairement par le mélange de
ce gaz comburant avec quatre cinquiemes d’azote.

377. A la température ordinaire, l'air n’exerce pas
d’action sensible surles inétalloides, le phosphore excep-
té ; mais il n’en est pas de méme a I'égard des mélaux.
(V. Métaux en général.) La priésence de I'humidité dans
I'air favorise heaucoup l'oxydation des métaux & cette
température. Pour les mettre & ’abri de 1'oxydation, il
suffit en général de les conserver dans un air sec; on
peut entretenir 'air a V’état de sécheresse, mais a la
vérité dans un espaoce trés-limité, en y exposant des corps
trés-avides d’eau, comme du chlorure de caleium, de
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I’acide sulfurique, de la chaux. C’est au moyen de cette
derniére substance qu’on parvient & préserver de la
rouille I'acier des balances d’analyse.

378. Quand un métal s’est oxydé au contact de l'air
humide, son oxyde absorbe ensuite peu a peu l'aeide
carbonique de Yatmiospheére et passe a I'état de carbo-
nate. ( Ex. : Zinc, plomb, cuivre.)

379. Oxydes. == Acides. - Sels. — Plusieurs de ces com-
posés, qui ne sont pas saturés d’oxygene, en absorbent
peu & peu au contact de lair pour passer & un degré
supérieur d’oxydation. Ainsi les protoxydes de fer, de
manganeése, sous celte influence, deviennent peu & peu
des sesquioxydes; ainsi acide sulfureux se transforme
en acide sulfurique; ainsi les sulfites se changent en sul-
fates ; etc.

L’air exerce sur plusieurs autres combinaisons une
action décomposante : Les sels de protoxyde de fer
laissent déposer de I'hydrate de peroxyde de fer, et se
changent en partie en sels de péroxvde, etc.

38(0. Matieres organiques. — Indépendamment de la
combustion aclive que les maticres orgamques peuvent
eprouver au contact de I'air, & une température élevée;
a la température ordlnaue, elles absorbent une certaine
quantlte del’ o_xygene almospherlque, en subissant ainsi
une combustion plus ou moins lente; on a vu précé-
demment qu’il en résultait un dégagement d’acide car-
bonique, suffisant dans certaines circonstances pour
rendre Dair irrespirable.

381. Cet effet n’est pas le seul qui mérite d’étre
signalé : L’air, par l'influence qu’il exerce, dans ce cas,
soit comme corps comburant, soit comme principe
promoteur des fermentations (v Fermentations), est un
agent extrémement actif de destr uction des corps orga-
nisés. De cette influence atmmphcnque, résultent des
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changements, des modifications, des altérations tres-
variées et qui seront indiquées en parlant de chaque
substance en particulier. On verra aussi, quand il sera
question de la conservation des maliéres organisées, que
le moyen essentiel de les préserver d'altération, c’est
de les metire a I’abri du contact de l'air.

382. Le plus souvent, cette combustion lente est
tellement insensible, que I'émission de chaleur qui en
est nécessairement le résultat, ne peut étre reconnue,
soit par le toucher, soit par le moyen du thermometre;
mais il arrive quelquefois aussi, surtout lorsque I'air agit
sur des amas de matiéres végétales ou animales, que I’ab-
sorption de I'oxygone est assez considérable et assez active
pour donner liea a leur inflammation spantanée, et a
des incendies qui, si l'on ignore ce fait important,
peuvent étre attribués & la malveillance.

383. Les huiles grasses, les huiles essentielles, et
surtout les huiles cmpyreumat:ques exercent parlicu-
liérement avec énergie cette action absorbante (1).

(1) Celte absorplion de I'air par les huiles, et surtout par les
huiles essenliclles et empyreumaliques, a ¢té signalée depuis
Jongtemps.

« Le carbone, dit Lavoisicr, tient si pen & T'huile animale de
Dippel incolare qu’il s’en sépare par la simple exposilion &
Iair. Si l'on place une huile volatile animale bien reclifice, et
par conséquent blanche, limpide et transparenle, sous une
cloche remplie de gaz oxygéne, en peu de temps le volume du
gaz diminue ct il est absorbé par Uhuaile. Ioxygéne se combine
avec Ihydrogéne de Yhuile pour former de I'eau qui tombe au
fond; en méme temps la portion de charbon qui était combi-
née avec I’hydrogéne devient libre et se manifeste par sa cou-
leur noire. C'est par celte raison que ces huiles ne se conser-
venl blanches et claires que lorsqu’on les enferme dans des
flacons bien bouchés, et qu’elles noircissent dés qu’elles ont le
contact de l'air. » (Trailé de chimie, 1, p. 137.)
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On a vu plusteurs fois de déchets de coton impré-
gnés d’huile, et accumulés en grandes quantités s’en-
flammer spontanément et devenir la cause de terribles
incendies. M. Darcet, parmi les avisqu'il a donnés pour
la création d’un entrepdt d’huiles & Paris, conseille,
pour éviter le danger de ces incendies spontanés, de
s’opposer dans cet entrepdt a accumulation des subs-
tances combustibles pénétrées d’huile, et d’empécher
surtout d’y coumserver en tas les tabliers et torchons
huilés que les ouvriers quittent, soit a la fin de la
journée , soit pour en changer, lorsqu’ils sont sales.

Schécle rapporte A cet égard les expériences suivanles: « Je
wis le col d'un matras dans un vase dhuoile de térébenthine,
Phuile monta tous les jours d'une ligne dans le matras; au bout
de 15 jours elle en occupait la quatriéme parlie. Je laissai I'ap-
pareil dans le méme état encore pendant trois semaines, sans
que l'huile s’é¢levit davantage. — Cette propriété est commune
4 toutes les huiles qui se s¢chent a I'air et qui s’y convertissent
en matidre résineuse. Mais les huiles de térébenthine et de lin
s'élévent plus tot lorsque le malras a d'abord éLé rincé avec uu
alcali causlique counceniré.

«Je versai, dit Schéele. deux onces d’huile animale de Dip-
pel, sans couleur et limpide comme de 'eau, dans une bouteille
que je bouchai avec soin. Au boul de deux mois, huile était
épaissie et noire. Je débouchai alors la bouteille en la Llenant
renversée dans I'eau qui en remplit le quart. » ( Traité de Uair
et du feu, p. 57.)

On lit dans I'Essai analytique sur Uair pur, par de la Métherie
(t. 2, p. 33): « Les huiles animales, par des distillalions répé-
iées, peuvent élre amenées 4 un grand élat de ténuilé et de
volalilité. Lear couleur est jaune ou ambreée; mais elles noir-
cissent Lientdt A Vair.

« J’en ai mis sous une cloche pleine d’air pur el reposant sur
le mercure; en huit jours elle a absorbé 15 fois son volume
d’air, est devenue noire, et le résidu ¢lait impur. Iotroduit dans
Yeau de chaux, il I'a précipitée. »
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384. Mais si cette influence oxygénante de lair est
souvent nuisible, elle s’exerce aussi quelquefois d’une
maniére ulile. (V. Usages de {'air dans Uindustree.)

385. UTILITE DE L’AIR DANS LA NATTURE. L’air est un
des principaux agents de la nature ; il est, en effet, bien
peu de phenomeneq phquues dans lesque]s il ne joue
un role plus ou moins 1mporlant : ce n’était donc pas
sans quelque raison que les anciens I'avaient placé au
nombre des prmmpes élémentaires.

386. Sans lair, pomt d’ orgamsatlon point de vie :
Iexistence des végétaux et des animaux est essentielle-
ment li¢e a celle de 'atmosphere terrestre.

Sans I'air, en effet, point de germination, point de
nutrition végétale, point de respiration, point de calo-
ricité animale. Sans 'air, sans la pression qu’il exerce
sur la surface des corps organisés, la volatilisation
rapide de I'eau, base de tous leurs fluides, aménerait
leur prompte dessication. Sans Tair, I'exercice de plu-
sieurs sens, de louxe, de Podorat et méme du gout
serait impossible : I'air n’est-il pas effectivement le pro-
pagateur des sons, le véhicule des odeurs, ete., etc.

387. Plusieurs de ces influences naturelles de I'air
sont le résultat d’une action toute chlquue Ainst,
par esemple, il agit chimiquement dans la germi-
nation, la végétation et la nutrition végétales; dans
la re;/)mmon, dans la calorification et dans la nutrition
des animauz.

388. Germination, végétation. nutrition des plantes. Les
graines, lors méme qu’elles sont placées dans les condi-
tions convenables & leur développement, ne germent
point si elles ne peuvent absorber de 'oxygéne : c’est ce
gui résulte des expériences de M. de Saussure et de
plusieurs autres physiologistes. Toutes les fois donc
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qu’on met les graines dans la terre humide et sous I'in-
fluence d’une chaleur convenable, mais qu’elles sont
a I'abri du contact de l'air ou de I'oxygéne, comme par
exemple en les placant daus le vide de la machine
pneumatique, sous de I'eau non aérée, ou au milien
d’'une atmosphere artificielle d’azote, d’acide carboni-
que, d’hydrogéne ou de tout autre gaz impropre A la
respiration et a la combustion ; ces graines se gonflent
en absorbant de 'eau, et ne tardent pas a se putréfier.
L’eau ne suffit donc pas seule au développement vital
des semences ; ce liquide est surtout destiné a faciliter
labsm‘ptlon de Poxygéne, et ce qul le prouve, c’est
que les graines ne germent jamais dans 'air parfaite-
ment sec.

389. Quand l'eau est aérée, la germination des grai-
nes qui y sont plongées peut s’y opérer; elle est alors
d’autant plus active que ’eau contient une plus forte
proportion d’oxygeéne. Lorsque le liquide tient peu
d’oxygéne en solution, il en faut un plus grand volume
pour obtenir le méme résultat qu’avec une eau tres-
aérée.

390. Dans l’acte de la germination, 'oxygene parait
se porter uniquement sur le carbone de la graine pour
former de I’acide carbonique : I’expérience a démontré
en effet que, dans ce cas, la production de ce dernier
gaz est toujours égale au volume de Poxygene absorbé.
— La soustraction d’une portion du carbone change
du reste ]a nature de la graine en transformant sa fécule
et son mucilage en matiére sucrée, laquelle sert de pre-
micre nourriture 4 'embryon. Cette matiére sucrde,
développée sous I'influence de Jair peut donc étre con-
sidérée comme le lait du jeune végétal.

391. La germination des graines s’opere dans 'obs-
curité aussi bien qu’a la lumiére; mais, comme I'a
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remarqué M. de Saussure, aprés le travail de la germina-
tion, le développement de la plante est plus rapide et
plus parfait, quand elle est soumise a l'influence des
rayons solaires.

392. Sous cette influence de la lumiére, les plantes,
d’aprés 'observation de M. de Saussure, et seulement
par leurs parties vertes, comme nous I’a appris Senne-
bier, absorbent et décomposent Pacide carbonique de
I'air, de méme que celui qu’elles prennent dans la
terre et dans l'eau, s’assimilent une partie de son oxy-
géne, et versent 'autre dans I’atmosphere (1).

393. La décomposition de lacide carbonique est
d’autant plus active que la lumiére est plus vive et les
feuilles plus vertes, plus developpees et plus saines.
Elle s’opeére cependant un peu a 'ombre, puisque les
feuilles étiolées s’y colorent sensiblement en vert, ce que
Senncbier attribue a la fixation d’un peu de carbone.

394. Une petite quantité d’acide carbonique ajoutée
a celle qui se trouve naturellement dans I’air favorise
la végétation : trop forte, au contraire, elle lui devient
nuisible. De cette observation, on doit tirer la con-
séquence, quil est tres-utile d’aérer fréquemment les
serres et les orangeries, pour que l'acide carbonique
ne s’y accumule pas en trop forte proportion. En gé-
néral, on active un peu la végétation en mélant a Vair
un dixiéme ou un douziéme d’acide carbonique ; mais
cette addition n’est favorable que lorsque les plantes
sont exposées au soleil. Les engrais, par lear décompo-
sition sous I'influence de I'air, fournissent aux plantes

(1) Cest Ingen-Housz qui le premier, en 1773, a signalé
Yexhalation de l'air pur ou de oxygtne par les planies, quand
elles sont frappées par le soleil; et celle de Vair méphitique
ou de Yacide carbonique pendant la nuit.
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cultivées, indépendamment de Yammoniaque ou prin-
cipe azoté qui sert aussi a les nourrir, cet exces d’acide
carbonique, lequel contribue ainsi a leur procurer un
développement qu’elles n’ont pas & I’état sauvage.

395. Mais les plantes ne puisent pas seulement de I'a-
cide carbonique dans I'atmosphere; elles y absorbent
aussi de I'oxygcne ; celte absorptlion n’a lieu que durant
la nuit.

396. Absorption de lozxygene. Les plantes ne peuvent
se développer que dans une atmosphere qui contient de
Poxygene.

397. En général, les plantes absorbent d’autant plus
d’oxygene qu’elles sont plus vigoureuses, qu’elles vége-
tent dans un sol plus fertile, dans un air qui en contient
davantage sous le méme volume, et que la tempéra-
ture est plus élevée.

398. L’oxygene absorbé ne reste pas simplement en
solution dans la séve : il parait se combiner avec le car-
bone et former de I'acide carbonique, lequel est ensuite
décomposé sous Pinfluence de la Jumiere solaire qui
donne lieu au dégagement de 'oxvgéne et a la fixation
du carbone de l'acide carbonique. — Une partie de cet
acide est cependant dégagée a I'état de gaz.

339. L’absorption n’est pas la méme dans tous les vé-
gétaux : les arbres dont les feuilles sont caduques, ou
tombent pendant 'hiver, absorbent plus d’oxvgene et
retiennent plusde carbone. — Les plantes marééagcuses
en prennent moins que la plupart des autres plantes a
tige herbacée. — Les plantes grasses absorbent Ioxy-
gene avec plus de lenteur et ne rendent pas sensible-
ment d’acide carbonique : comme elles conservent
mieux lear carbone et pompent peu d’oxygeéne, ces
plantes peuvent vivre dans des sols inferiiles, croitre
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sur des bauteurs ou lair est trésraréfié, et végéter
méme sur le sable aride.

400. Les racines agissent sur 'air comme les feuilles,
mais elles absorbent moins d’oxygene : M. de Saussure,
a qui nous devons la connaissance de tous ces faits, a
reconnu qu’elles pompent aussi celui qui est en solution
dans P'eau qui les humecte, et qu’elles le dégagent en-
suite dans l’air.

401. Le bois, les pétales, et toutes les parties des vé-
gétaux qui ne sont pas vertes, ni n’aspirent, ni n’expirent,
alternativement, pendant le jour et pendant la nuit, le
gaz oxygene qui les entoure. Ces parties en absorbent
cependant une petile quantité, qui devient acide car-
bonique, lequel reste en solution dans la séve jusqu’a
ce qu’il soit décomposé par les feuilles sous l'influence
de la lumiere solaire.

h02. Absorption de l'eau. Les végétaux versent inces-
samruent par leurs feuilles I'eau qu’ils prennent a la
terre par leurs racines ; maisils jouissent aussi de la pro-
priété d’absorber 'eau atmosphérique, comme le prou-
ve la vigueur que reprennent les plantes quand I'air de
vient tres-humide, et cela avant que la pluie soit tom-
bée etn’ait humecté laterre. 11 est méme des plantes qui
vivent aux dépens de I'atmosplhére et ne prennent rien,
ou presque rien, au sol sur lequel elles sont fixées :
telles sont les mousses, les fougéres, les plantes grasses,
qui absorbent beaucoup par leurs tiges, leurs feuilles,
et transpirent peu.

403. UTILITE DANS LA NATURE — Respiration. — En
parlant de 'utilité de V'oxygene dans la nature (168),
il a été dit : 1° qu’il est le principe de la respiration,
et par conséquent un des éléments les plus essen-
tiels de la vie animale; — 2° que la respiration est
une véritable combustion dans laquelle une partie du
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carbone et une partie de I’hydrogéne du sang veineux
sont brulées, d’ou résulle une production d’acide car-
bonique, d’eau, et un dégagement de calorique, lequel
estla source essentielle de lachaleuranimale; — 3° que
I'oxygéne ne peut entretenir la vie qu’autant qu'il se
trouve mélangé, comme il Uest en effet dans I'air atmos-
phérique, avec un gaz sans influence chimique, non
délétére, et qui atténue I'action irritante de 'oxygene,
comme 'eau affaiblit celle des acides concentrés et des
liqueurs alcooliques. — Nous ajouterons ici quelques
développements a ce sujet, pour arriver ensuite aux
applications importantes des connaissances acquises sur
les phénomenes chimiques de la respiration.

404. L’action de I'oxygéne atmosphérique sur le sang
des veines est trés-marqué et trés-visible : ce sang en
s’oxygénant devient vermeil et acquiert, avec l'apparen-
ce, toutes les propriétés du sang artériel. Cetterdaction,
qui est chimique, s’opére d’ailleurs dans des vases
isettes comme dans le poumon. — Le sang veineux ne
doit donc différer du sang des veines que parce qu’il
contient en moins la portion de carbone et la portion
d’hydrogéne brilées par loxygéne atmosphérique.
MM. Macaire et Marcet ont reconnu en effet, par 'ana-
lyse, une proportion de carbone plus forte dans l¢ pre-
mier que dans le second ; ils ont. prouvé aussi que la
proportion de carbone du chyle (principe réparateur
du sang, et qui subit dans le poumon, avec le sang
veineux, 'action oxygénante de l'air), était égale A celle
du sang des veines.

405. Tous les animaux, sans exceplion, ont besoiu
d’air pour exister, et périssent plus ou moins rapidement
quand on les place dans le vide, ou bien encore dans
une atmosphére d’un gaz autre que 'oxygeéne ou lair
atmosphérique ; mais tous ne demandent pas pour vivre
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un air aussi pur que lair de atmospheére ; celui-ci n’est
réellement indispensable que pour les étres les plus
élevés de Déchelle animale, comme 'homme, les oi-
seaux, les quadrupedes, etc. Les animaux d’un ordre
inférieur d’organisation, comme les insectes, les vers, etc.,
peuvent exister dans un air ou ne pourraient pas vivre
les animaux d’une organisation plus parfaite. Vauque-
lin a vu la limace rouge et le limacon des vignes
séparer completement 'oxygene de son mélange avec
I"azote et V'acide carbonique, et cela sans que vers la fin
de l'expérience ils parussent souffrir ou étre incommo-
dés en rien de la respiration d’un air devenu irrespirable
pour un oiseau ou pour un quadrupéde. — Du reste,
chiez tous les animaux, l'oxygéne absorbé se trouve
remplacé dans 'air oli on les a tenus plongés, par une
quantité correspondante d’acide carbonique et de
vapeur d’eau,

406. L’acide carbonique, soit qu’il se produise uni-
quement dans le poumon, comme 'ontpensé Lavoisier,
Schéele et plusieurs physiologistes, soit qu’il résulte
aussi, comme semblent le prouver les expériences
d’Edwards, d’une continnation de combustion pendant
la circulation du sang, altéere donc I’air peu a peu. Ce
{luide, s’il se trouve enfermé, et si son renouvellement
est impossible ou seulement difficile, peut donc étre
doublement vicié, et par une diminution dans la pro-
portion de son oxvgéne, et par une proportion anor-
male d’acide carbonique : double altération qui peut
étre portée au point de le rendre irrespirable.

407. Tout I'oxygéne absorhé dans la respiration n’est
pas représenté par 'acide carbonique produit; ce qui
devient une confirmation de ce {ait, qu’une partie de ce
gaz est employée a Dbriler une certaine quantiié de
I'hydrogene du sang.
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408. L'absorption de’oxygeéne dans la respiration etla
produclion de I'acide carbonique sont en raison directe
de T'activité de cette fonction, comme le démontrent
les faits suivants :

1° Un méme animal qui respire en hiver un air plus
dense, et par conséquent plus d’oxygeéne dans un temps
donné, fournit alors nne plus grande quantité d’acide
carbonique qu’en été. (Edwards.)

2" La quantité d’acide carbonique de Dair expiré
augmente quand on respire de Pair comprimé. (Pravaz.)

3° Le méme fait est surtout évident par les résultats
suivants auxquels sont arrivés MM. Andral et Gavarret,
a la suite d'un grand nombre de recherches et d’expé-
riences.

« La quantité d’acide carbonique exhalé par les poumons,
dans un temps donné, varie en raison de I'dge, du sexe et de la
constitution des sujets.

« Chez 'homine, comme chez la femme, cetle quantité se
modifie suivant Ies dges, ind¢pendamment du poids des indivi-
dus mis en expérience.

« Dans toutes les périodes de leur vie, comprises entre huit
ans et la vieillesse la plus avancée, 'homme et la femme se
distinguent par la différence de quantité d’acide carbonique
exhalé par les poumons dans un temps donné. Toutes choses
¢tant égales d’ailleurs, 'homme en exhale toujours une quan-
tité plus cousidérable que la femme. Cette différence est surtout
trés-marquée entre seize et quarante ans, ¢poque pendant
laguelle 'homme fournit par les poumons presque deux fois
autant d’acide carbonique que la femme.

« Chez 'homme, la quantité d’acide carbonique exhalé va
sans cesse croissant de huit ans & trente ans, et cet accroisse-
ment continu devient subilement trés-grand & 'époque de la
puberté. A pariir de trenle ans, Uexhalation d’acide carbonique
commence & décroitre, et ce décroissement a lieu par degrés
d’autant plus marqués que I'homme s’approche de l'extréme
vieillesse, & tel point, qu'a la dernicre limite de la vie, l'exha-
lation d’acide carbonigue par les poumons pcut redevenir ce
quelle était vers Iige de dix ans.
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« Dans les deux sexes et & tous les 4ges, la quantité d'acide
carbonique exhalée par les poumons est d'autant plus grande que
la constitutiou est plus forte et le systéme musculaire plus déve-

loppé.
- 109. La quantité moyenne d’acide carbonique expiré
a I’état normal est, selon M. Gay-Lussac, de 3 pour100;
M. Grégor, de 3,5 pour 100 ; Thomson a trouvé qu’elle
¢tait de 3,72, et Apjohn de 3,6.

440. Dans 'espace de 24 heures, un homme, d’apres
les expériences des physiologistes, produit de 745 a 850
litres d’acide carbonique.

Application (ins faits chimiques de la respi ration i la salubrité
des ateliers; des habitations, etc.

411. Les faits qui précédent démontrent de la ma-
niére la plus évidente :

1° Que I'’homme, ainsi que les animanx qui s’en rap-
prochent par leur organisation, consomment en peu
de temps une grande quantité d’oxygéne, d’ot résulte
une production abondante d’acide carbonique; pro-
duction inférieure cependant A celle de Toxygene
absorbé (1).

2° Que par conséquent, si I'air dans lequel sont
plongés des étres doués de D'organisalion animale ne
peut étre renouvelé, cet air arrive assez rapidement a
un point d’altération tel, qu’il n’est plus propre & en-
tretenir la vie, et qu’il détermine I’asphyxie, comme le
ferait I'azote, I'hydrogéne ou P'acide carbonique.

Des expériences nombreuses, faites par Mayow, Ialler,

(1) Un volume d’oxygéne produil en britlant complétement
du carbone un volume d’acide carbonique ; mais il ne faut pas
perdre de vue que, daus la respiration, une partie de l'oxygéne
est employée & briler une cerlaine proportion de I'hydrogéne
du sang.
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Priestley, Schéele, Lavoisier, le comte de Morozzo, etc.,
ont démontré en effet qu’un animal enfermé dans un
espace ou l'air ne peut se renouveler, ne tarde pas a 'y
périr de suffocation (1). — Plus d’une fois il est arrivé

(1) Mayow a trouvé qu'une souris enfermée dans de Fair en
détruisait la quatorziéme partie avant sa mort. {De Spirit.
nit. aere, p. 104.)

Hales, en faisant la méme expérience sur un rat, a reconnu,
aprés qu’il eut été asphyxié, que 1/13 de l'air avait éié absorhé.
(Statiq. des vég. et des anim.) .

Schéele, entre autres expériences, enferma des mouches
dans une fiole contenant du papier enduit de mijel; elles cre-
vérent en quelques jours sans avoir absorbé d'air; mais l'ean
de chaux diminua d'un quart lair de la fiole, et les 3/4 restant
éteignirent le feu. L'absorption de loxygéne avait donc été &
peu prés compléte. — Des résultals semblables furent oblenus
par le méme expérimentateur avec des abeilles, des che=-
nilles, etc. (Traité de lair et du feu, p. 208.)

Le comte de Merozzo ayant placé des moineaux, les uns aprés
ies autres, sous une cloche de verre remplie d'air comunun et
renyersée sur eau, trouva que

le premier moineauo avait véen 3 heures 0 minutes,
le second. ... .... P | 3
le troisitme. . . .. . . . . .. 0 i

Il remplit ensuite le méme vase avec de l'oxygéne, et en
vpérant de la méme maniére il obtint les résullats suivants:

Le premier moineau vécut 5 heures 23 minutes,

le second . .. ... v 2 10
le troisiéme . . ... ... . i 30
le quatriéme. . . . ... .. 1 10
le cinguiéme. . . . . P 30
le sixiéme . . . ... . ... 0 47
le sepliéme . . . .., ... 0 27
le huitiéme . . .. ,. ... 0O 30
le neuviéme. . . . ... .. 0 22
le dixiéme. . . ., .. P (] 21
Tome 1 15
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que des prisonniers entassés dans des cachots dtroits et
presque inaccessibles a I'air extéricur, y ont été trouvés
morts apres un séjour de 24 heures.

412. Onareconnu que I'air devenait suffocant, ou que
I'hommne y périssait d’asphyxie, quand la proportion de
Lacide carbonique s’élevart ¢ 9 ou 10 pour 100.

413. Mais avant d’étre vicié a ce point, 'air, quoique
eacore respirable, peut cependant devenir dangereux ct
déterminer a la longue une altération de 'organisme,
d’ou résultent de graves maladies. Cest ce qui se
remarque, par exemple, dans beaucoup d’ateliers,
dans quelques prisons, ou cette cause, réunie & quel-
ques autres qui agissent dans le méme sens, produit sou-
veut, en deux ou trols années, 'aflection tuberculeuse
des poumons, chez des individus primilivement bien
constitués et d’une santé excellente.

414. On ne saurait donc apporter trop d’attention &
prévenir une semblable altération de Tair dans tous les
licux ou habitent 'hemme et les animaux, surtout
quand ils sont réunis en grand nombre.

Pour arriver a ce résultat, les habitations des hommes,
celles surtout ot ils forment des assemblées nombreuses,
de méme que les écuries et les étables des animaux do-
mestiques, doivent étre aussi spacicuses que possible,
et construiles de telle maniére que lair puisse s’y
renouveler facilernent.

415.Onestiwe de 7504850 litres la quantité d’oxygeéne
qu’un homme conscmme en un jour; d’ou il résulte
qu’il désoxygene ou vicie complétement pres de cing
metres cubes d’air. Mais on a vu que ce fluide devient
suffocant quand il contient environ un dixi¢me d’acide
carbonique, et méme qu’il est dangereux de le respirer
avant qu’il soit arrivé & ce degré de viciation. Ce n’est
donc pas exagérer que de porter au moins & 25 elres
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cubes la quantité d’air qu’'un homme altére et rend
insalubre dans Iespace de 24 Leures.

416. L’expérience a appris que, pour que la respiration
ne soit pas génée, il faut au moins de 6 4 10 meétres
cubes d’air par heure et par personne. Or, cette condi-
tion se rencontre rarement dans les lieux ou les hommes
se réunissent cn grand nombre. Dans Pamphithéatre
de chimie et de physique de la Sorbonne, par exemple,
M. Leblanc a trouvé qu’au lieu de 10 meétres cubes
d’air par heure, chaque auditeur n’en avait pas méme
un seul a sa disposition; aussi a-t-il reconnu qu’a la fin
de chaque lecon, I'air a perdu 1/20 de son oxygéne qui
se trouve remplacé par de I'acide carbonique. — Le
méme observateur a signalé aussi ce fait important :
que dans plusieurs hopilaux chaque malade disposait
a peine de 2 métres cubes d’air par heure.

417. Al’égard des écuries, M. Leblanc s’est assuré qu'il
ne fallait pas moins de 20 metres cubes d’air par clieval
et par heure pour que les chevaux soient placés dans
des conditions convenables de salubrité, rclativement 2
la respiration. M. Chevreul, dans un Rapport fait &
I’Académie des sciences, sur la demande du ministre de
la guerre, s’est exprimé ainsi relativement & ce point
d’hygiéne vétérinaire : « Dans une écurie ou lair se
renouvelle convenablement au moyen de portes et de
fenétres, et a plus forte raison par une bonne ventila-
tion, un cheval ne sera jamais exposé a souffrir du
manque d’oxygene, lorsqu’ll y trouvera un espace de
25 a 30 metres cubes. »

418. Les observations si importantes de M. Leblanc font
voir combien la plupart des aleliers, et en particulier
ceux ou l'on tisse les étoffes de soie, dans la ville de
Lyon, sont loin de présenter les conditions convenables
de salubrité, relativement & la respiration, et donuent
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Pexplication de la fréquence des maladies scrofuleuses
et de Ia phtisie pulmonaire qu’on observe dans ces ate-
liers. Pour s’en faire une idée, il faut se rappeler qu'un
homme, pour étre d son aise, quand il veut passer huit
heures dans sa chambre i coucher, a besoin de 64
wictres cubes d’air au moins, c¢’est-d-dire que sa cham-
bre doit avoir 4 metres de largeur et 4 métres de hau-
teur. — Or, personne n’ignore que les ateliers de tis-
sage sont bien éloignés de préseuter ces conditions.

419. A la vérité, il faut tenir compte du renouvellement
de I'air qui s’y opere par les portes et les fenétres ; mais
comme les unes et les autres sont presque toujours fer-
mées, elles contribuent trés-peu & aérage. M. Leblanc
a fait encore cette observation, que dans tous les
appartements ou les portes et les fenétres sont tenues
fermées et ou il ne se fait pas de ventilation forcée par
une cheminée, les produits de la respiration se con-
centrent peu a peu : le renouvellement de lair, en effet,
est presque nul quand il ne s'opére que par les joints
des porles et des fenétres.

420. Pour toutes les habitations ou les hommes sont
réunis en grand nombre, il est done nécessaire de prati-
quer une ventilation forcée ; nous en dirons autant des
ateliers, surtout de ceux ol, comme dans nos fabriques
de soieries, les ouvriers passent non sealement le jour,
mais encore la nuit, Ce qu’on fait dans les magnanerics
pour entrelenir lec bon état de santé des vers-d-soie, ne
le fera-t-on pas pour prévenir la dégradation physique
des classes ouvricres, et pour les arracher aux maladies
qui les déciment en peu d'années !

421. UTILITE DANS LA NATURE.— Calorification dans les
Laplace et Lavoisier ont pensé que la chaleur
animale est entierement due a la combustion d’une
partiec du carbone et de I'hydrogeéne du sang. Cetle

animaux.
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opinion a ¢éLé combattue par plusieurs physiologistes ;
suivant eux, la respiration n’est pas la source unique
du calorique continuellement émis par les animaux. —
M. Dumas, au contraire, partage complétement l'opi-
nion de Laplace et de Lavoisicr; il se fonde principa-
lement sur les expériences faites a ce sujet par M. Des-
prets, et desquelles il résulte que, sur 100 parties de
calorique émis par le corps d'un animal, et apprécié au
moyen du calorimétre, on trouve que la respiration en
représente 80 ou 90; c’esl-d-dire, que le carbone et
I'hydrogene brialés par 'air pendant que 'animal émet
100 parties de calorique, en émettraient de 80 a 90
parties si leur combustion s’opérait dans un foyer. —
La différence en plus, trouvée par M. Desprets, peut
fort bien étre attribuée a des errcurs d’expérimentalion;
et particuliérement au refroidissement de I'animal qui
y est soumis.

422. Le fait bien établi, que la respiration est une
combustion analogue a celle qui s’opére dans nos four-
neaux, combustion qui est alimentée par le carbone el
I'hydrogene des aliments, nous donne P'explication d’un
grand nombre de phénomeénes intéressants : il nous
apprend, par exemple, pourquoi il y a des animaux i
sang chaud et des animaux & sang froid, ce qui tient
seulement & ce (ue les premiers ont une respiration
plus active que les seconds. 11 nous explique aussi la
nécessité du renouvellement continuel de lalimenta-
tion, et le besoin qu'on éprouve d'une plus grande
quantité d’aliments en hiver qu'en été, dans les pays
froids que dans les pays chauds, quand on se livre i
un exercice pénible que lorsqu’on resle sans mouve-
went, etc., etc. — Plus, en effet, un animal dépense
de chaleur, plus il lui fant de matiere combustible,
pour que son corps se maintienne, comme il se main-
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ticnt réellement, a une température toujours égale. —
Aussi considere-t-on les vétements qui s’opposent a la
perte du calorique, comme des moyens qui peuavent
remplacer, jusqu’a un cerlain point, une partie de la
somme de nourriture indispensable a 'entretien de la
vie. En d’autres termes, les vétements chauds, comme
I'a dit M. Dumas, sont en quelque sorte les éqguivalents
des substances alimentaires, et réciproquement.

423. USAGES.— Dans les lakoratoires de chimie, 1’¢canomie
domestique , I’agricnlture, Ies arts et L’industrie en général,
— L’utilité de I'air est si générale, son intervention
dans toutes les opérations de la nature et de l'art est si
généralement connue et appréciée, que nous ne cher-
cherons pas & signaler les innombrables influences
qu’il exerce dans nos travaux, et tous les importants
services qu’il rend a l'industrie humaine : faire autre-
ment serait sortir des limites qui nous sont naturelle-
ment prescrites ; il nous faudrait, par exemple, parler
des effets de la pesanteur atmospherique sur les liquides ;
entrer dans de nombreux détails sur leur évaporation ;
signaler la puissance de I'air comme force motrice, soit
quand il est en mouvement, soit lorsqu’il est soumis a
unc forte compression (1), etc., elc.; toutes choses qui

(1) Dans ces derniers temps, on a cherché, non sans quelque
succes, A tirer parli de la force élastique développée par la
compression de I'air. On a tenté, par exemple, de lappliquer
comme puissance molirice : plusieurs machines ont él¢ cons-
iruites a cet effel ; mais jusqu'a présent aucune n’a atteint
complétement le but auquel elle était destinée. M. Andraud
qui, I'un des preiniers, a appelé l'atlenlion sur la force élasti-
que de l'air comprimé, et sur Papplication qu’il est possible d’en
faire comme puissance motrice, a pensé qu’on pourrait, a cet
cffet, utiliser une partic des forces perdues de la nature, comme
celles qui résulient des vents, de la chule des eaux, pour com-
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n’apparliennent pas proprement a la chimie. — Nous
nous bornerons donc i une indication rapide des pri-
cipales actions reellement chimiques de Tair de notre
atmospheére. En parlant de chaque snbstance simple ou
composée en particulier, nous indiquerons soigneuse-
ment, du reste, comment elle se comporte avec cet
agent si général et si énergique de notre globe terrestre.

424. L’air, par exemple, est le priucipe essentiel, 'a-
gent le plus actif de toutes les dccompositions organiques;

primer Pair dans des cylindres et s'cn servir ensuile en remnpla-
cement de la vapeur. — C’est 14 une grande pensée, une pensée
qui a peut-étre plus d’avenir qu’on ne 'imagine.

Une autre applicalion trés-ingénieuse de la force élaslique
de l'air comprimé, c'est celle qui a él¢ faile récemment par
M. Triger, et qui avait pour objet d’empécher l'infiliration des
eaux de la Loire dans les mines de houille placées sous le lit
méme de ce fleuve, ou de les en chasser aprés qu'elles 7 ont
pénélré. Pour atleindre ce but, M. Triger a [azit boucher soi-
gneusement les issues d’'une houillére, puis y a comprimé de
l'air & I'intérieur par Peffet d'une pompe foulante, de maniére
4 obienir une pression double ou & peu prés de la pression
ordinaire. Les ouvriers occupés dans la mine n’ont éprouvé au-
cun effet facheux de cette augmentation de pression, et l'eau,
ainsi que M. Triger l'avait prévu, a élé expulsée de la mine. Le
succés obtenu par cel habile ingénieur conduira certainement
4 de nouvelles applications de cette heurcuse pensée.

La respiration d’'un air comprimé artificicllement & upe demi,
& une atmosphére, dans nn appareil consitruit a cel effel; est
une autre application d’un grand intérét dont on doit la pre-
micre idée au docleur Junod, qui Ta émise en 1834. Depuis,
M. le Docteur Pravaz s’est emparé de cetle pensée et en a fait,
ainsi que M. Tabarie, une nouvelle ressource thérapeutique de
grande importance ct dont l'utilité dans le traitement de plu-
sieurs maladies rebelles est incontestable. T1 est facile de cowm-
prendre, en effel, quelle influence énergique doit résuller de
la respiralion d'un air qui contienl, par exemple, une double
proportion d’'oxygéne sous un méme volume!
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il détermine et aclive la fermentation des matieres vé-
gétales et animales, et par 1a il améne leur désorgani-
sation et la formation de produits utiles, tels que Za/-
cool, Lammoniaque, l'acide acetique, etc.

425. C’est par I'absorption de I'acide carbonique de
I'air que s’opére peu a peu la solidification des mortiers.
C’est par linfluence de son oxygéne qu'on obtient
Lacide sulfureux des soufroirs, de méme que celui
qui est ensuite transformé en acide sulfurique. Cest le
méme principe qui détermine la désulfuration des mé-
taux dans le grillage des minérais mctalliques. Par son
action directe on obtient plusieurs oxydes métalliques,
lactde hypo-phosphorique, Lacide phosphorigue, Cacide
arsénieux, etc., etc.

426. Mais c’est surtout comme producteur de la
chaleur et de la lumiire artificielles que 'air se rat-
tache a4 tous les travaux des sciences chimiques et
de Plindustrie humaine. La compustion par loxygéne
atmosphérique est en elffet le moyen essentiel, sinon
la source unique, d’ou dérivent le calorique et la
lumiére artificiellement émis pour le chauffage et pour
Leclairage.

427. En traitant de 'oxygene (158) nous avons (ait
connaitre les principales hypothéses des physiciens
pour expliquer la production du fer : il nous reste
maintenant & donner des détails pratiques pour com-
pléter ce que nous avians A dire sur la combustion.
Ce que nous dirons & cet égard s’appliquera plus par-
ticuliérement au chauffage : il ne sera question de
Péclairage qu’a la suite des combinaisons du carbone
et de I'bydrogéne.

Les détails dans lesquels nous allons entver se rap-
porterout :
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DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 233
1° 4 la production de la chaleur considérée d’une maniére
générale ;
2° 4 la production de la chaleur dans les fourncaur et les
cheminges. ,

Production de la chaleur considérée d’une maniére générale.

428. Combustibles en général.— Tous les corps simples
ou composés qui sont susceptibles de se combiner
directement avec 'oxygene, et par conséquent d’émettre
du calorique par cette combinaison, sont des corps
combustibles.

429. Un corps saturé doxygene est incombustible.
Les corps de cette nature, comme, par excmple, un
fragment de quartz (acide silicique), un cristal de sul-
fate de baryte, un morceau de potasse ou de chaux,
un fragment de plitre ou une brique, peuvent simpré-
guer de calorique au point de rougir et de prendre
laspect d'un corps en combustion, mais ils ne sont
alors que dans un simple état d’ignition, car ils ne
peuvent produire de la chaleur, n’ont pas en eux le
pouvoir de se soutenir a une haute température, et
perdent bientot, quand on les isole, la chaleur qui leur
avait été communiquée par de véritables combustibles.

430. Tous les corps combustibles ne sont pas des
combustibles proprement dits; on ne range dans cette
derniére catégorie que les maticres qui sont employces
pour produire de la chaleur.

431. Pour servir de combustible, ou de producteur de
chaleur, une maticre oxygénable doit prendre feu sans
trop de difficulté, briler fucilement an contact de Iair,
et produire assez de chaleur pour entretenir elle-méme
sa propre combuslion, jusqu’a ce qu’elle soit compléte.
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1l faut de plus qu’elle puisse étre oblenue en abon-
dance et & tres-bas prix, et que les produits qui résul-
tent de sa combustion ne soient pas susceptibles d’al-
térer les corps qui recoivent I'action de la chaleur, ni
de répandre dans I'air des émanations nuisibles.

432, Le carbone et I'hydrogéne, ainsi que leurs compo-
s¢s, c’est-a-dire les différents charbons naturels ou artifi-
ciels, les carbures d’hydrogéne, et un certain nombre
de substances végélales et animales, sont les seules
matiéres qui possedent ces conditions réunies, et qui
sont, en conséquence, usitées comme combustibles.

433. Combustion et production de chaleur: considcra-
tions z;encra[cs — La combustion, considérée dans son
principe, n'étant qu’une simple combmamon d’oxygéene
avec un combustible, le poids de ce dernier corps,
lorsqu’il est brilé, doit nécessairement étre accru de
celui de tout 'oxygene absorbé. Dans la combustion il
n’y a donc pas perte de matiére. En additionnant les
poids de chacun des produits de la combustion, on
trouve en effet que la somme obtenue est égale au
poids du combustible conspmmé, plus a cclui de
I'oxygene qui a servi & le braler.

434. Les combustibles proprement dits étant essen-
tiellement formés de carbone et d’hydrogene, donnent
pour principaux produits de la combustion, de {’eau et
de lacide carboniyue (1), combinaisons volatiles qui se

(1) Le carbone, quand il est briilé complétement, ne donue,
en effet, pour produit de la combustion que de lacide carbo-
nique, mais il arrive souvent que I'oxygéne de 'air, n’éiant pas
en quantilé suffisanie, ne fait passer le carbone qu'a I'élat
d'oxyde de carbone, qui esl gazeux comme l'acide earbonique.

Si le combustible n’est formé que de carbone et d’hydrogénc,
ou de carbone, d’hydrogéne et d'oxygéne, on n'a pour résidu
que de lacide carbonique ct de Veauw, mais il faut pour cela
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dissipent dans ’air & mesure de leur formation, ce qui
facilite beaucoup la continuation de la combustion, la
surface du combustible se trouvant ainsi continuelle-
ment débarrassée des produits brilés, lesquels sans cela
seraient un obstacle a 'accés de Dair.

435. Les combustibles proprement dits, de méme
que les combustibles en général, peuvent subir :

1° Une combustion lente ou oxydation insensible, dans laquelle
Ia chaleur émise est produile avec tant de lenteur qu’elle de-
vient inappréciable pour nos sens;

2° Une combustion d'une intensite moyenne, dans laquelle
le dégagement de chaleur, quoique Lrés-faible, est cependant
sensible (1);

39 Unc combustion active , c’est-a-dire avee dégagement
abondant de calorique accompagné de lumiére.

C’est seulement de cette dernicre espéce de combus-
tion dont il est question en ce moment.

que la combuslion soit compléte; le plus ordinairement il n’cn
est pas ainsi : il se forme des carbures d’hydrogéne volaiils et de
Toxyde de carbone qui se dissipent dans Pair & mesure de Jeur
formation, en méme temps que la vapeur d’cau et acide car-
bonique.

Il est en outre des combuslibles, qui, indépendamment du
carbone et de 'hydrogéne qui les conslituenl essenlicllement,
conliennent encore de 'azole. Dans ce cas, il se forme des pro-
duitsazolés, volatilscomme les précédents, et particuliérement
unc azolure d’hydrogéne qu'on appelle ammoniaque.

{1) L'oxydalion agit quelquefois avee un degré daclivilé
suffisant pour occasionner une émission sensible de chaleur,
sans flamme et sans combustion apparente. Ainsi, par exemple,
labsorption de Yoxygéne par les liqueurs spiritueuses qui
passent & 1'état de vinaigre, ¢t par plusieurs autres subslances
organiques, est loujours accompagnée d'une produciion sen-
sible de chaleur. — Le méme phénomeéne peut élre observé
dans la combuslion lente des pyrites et de plusicurs aulres
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436. Le degré de température ot s’opere la combustion
active des matiéres productrices de la chaleur ne pent
étre au-dessous de 500 a 600 degres, puisque dans
cette combustion le calorique est toujours accompagué
de lumiére. 1l est, en effet, géneralement reconnu qu’un
corps ne commence & émettre de la lumiére qu’d 500
degrés, ou a peu prés. La lumiére, dans ce cas, est
d’un rouge obscur et a peine visible; mais, & mesure
que la chaleur angmente, elle prend plus d'intensiié,
passe au rouge cerise, puis enfin arrive au rouge blauc
quand la température est tres-élevée.

437, Cette nécessité d’une température élevée pour que
les combustibles proprement dits absorbent I'oxygene
de l'air et développent eux-mémes de la chaleur, expli-
que pourquoi I’on est obligé de les chauffer assez for-
tement pour déterminer leur combustion, et pourquoi
aussi cetle combustion s’opere plus promptement el
avec plus d’énergie quand on les place au milieu d’un
foyer dont le feu est déja trés-actif (1).

matiéres minérales, lorsqu’on les expose au contact de Pair, en
quanlité un peu considérable et aprés les avoir humectées.
Plusieurs corps qui britlent avec flamme penvent aussi briiler
sans inflammation, quoiquavee dégagement sensible de cha-
leur. Le suif, placé sur une plaque de fer chauffée a une tem-
pérature approchant du rouge, fond et s'oxyde en répandant
une flamme péle el 1égére, visible senlement dans Yobscurité.
— Lorsqu’on expose un fil de plaline chauflé aurouge, au-dessus
d’'un flacon débouché qui contient de Valcool ou de I'éther, les
vapeurs de cesliquides, mélangées A Iair, soxygénent au conlact
du mélal et peuvent I'entretenir pendant longtemps & la tem-
péralure rouge, sans qu’il survienne une combustion avec
flamnme.

(1) La nécessité d’échauffer les corps qu’on se propose de
briler tient & des considérations qui n’ont encore fixé Patlention
d’aucun physicien.
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438. En général, I'affinité de 'oxygene pour les com-
bustibles, et par suite I'activité de la combustion s’ac-
croissent en raison direcle de la température. C’est pour
celle raison que la combustion devient beaucoup plus
active et plus énergique quand on l'alimente avec un
courant d’air chaud, c’est-i-dire avec de I'air qu’on a
fait passer dans des cylindres fortement chauffés pour
élever de beaucoup sa température.

439. Quelles que soient les circonstances de la com-
bustion, qu’elle se fasse avec lenteur ou activité, qu’elle
ait lieu dans 'oxygéne pur ou dans l’air ordinaire, a la
température atmosphérique ou au rouge blanc, dans
de l'air dilaté ou soumis a une compression, etc., etc.;
quand cette combustion est complete, la quantité de

L’¢tat actuel ol nous voyons la nature est un état d'équilibre
auquel elle n’a pu arriver qu'aprés que toutes les combustions
spontanées possibles au degré de chaleur dans lequel nous vi-
vons, toutes les oxygénations possibles ont eu lieu. Il ne peut
donc y avoir de nouvelles combustlions ou oxygénations qu’au-
iant qu'on sort de cet étal d’équilibre et qu'on transportie les
substances combustibles dans une température plus élevée.
Eclaircissons par un exemple ce que cet énoncé peul présenter
d'abstrait. Supposons que la température habiinelle de la terre
changeit d’une trés-petite quantilé, et qu’elle devint seulement
égale a cclle deeau bouillante : il est évident que le phosphore
élant combustible beaucoup au-dessous de ce degreé, cette subs-
tance n’existerait plus dans la nature & son étal de pureté et
de simplicité , elle se présenterait toujours dans Pélat acide,
c'est-d-dire oxygénée, et son radical serait au nombre des subs-
tances inconnues. 1l en serait successivement de méme de {ous
les corps combustibles, si la tempéralure de la lerre devenait
de plus en plus élevée, et on arriverait enfin & un point ol
toutes les combuslions possibles seraient épuisées, od il ne
pourrait plus exisler de corps combustibles, ol tous seraient
oxygénés et par conséquent incombustibles.

Lavoisier, Traité élém. de chimie, tome 2, 157-158.
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chaleur dégagée est, comme celle de 'oxygcne absorbé,
toujours la méme pour une méme quantité du méme
combustible. — Mais il n’en est pas ainsi de la lumiére
produite; elle varie beaucoup avec ces diverses circons-
tances : nulle ou & peine sensible, quand elle se mon-
tre, dans la combustion lente, sa proportion ou son
intensité, dansla combustion active, s’accroit en raison
directe de U'élévation de la température et de la con-
sommaiion de 'oxygéne.

440, Welter avait émis cette hypothese, et 'on a admis
quelque temps qu’une guantité déterminée d’oxygéne
donne toujours la méme quantité de chaleur, quel que
soit le combustible sur lequel il agit, quand il le brile
complétement ; ou, en d’autres termes, que les quantites
de chaleur produites par les différents combustibles, sim-
ples ou composés, sont proportionnelles aux quantitcs
d’oxygene absorbées.

Cette loi, dit M. Péclet ( Zraité de la chal., 1-118,
2¢ édit.), était cependant peu probable, car la quantité
totale de chaleur développée doit certainement dépen-
dre de l'état et de la capacité calorifique des corps
produits par la combustion, et Von devait présumer
(ue les corps qui, par leur combustion, produisent des
subtances solides,dégageraient plus de chaleur que ceux
dont la combustion ne donne naissance qu’a des gaz.

Les cxpériences de Dulong ont renversé, en effet,
Phypotliese de Welter. De ces expériences il résulle
que, pour le méme poids de carbone et d’hydrogéne,
les quantités de chaleur produites sont dans le rapport
de 7170 2 34742, ou de 1 a 4,84, — tandis que le rap-
port des poids de oxygene, absorbé par des poids
¢gaux de ces combustibles, n’est que de f a 3.

Les expériences de Dulong nous ont encore appris
q’un litre d’oxygene, en se combinant 4 plusienrs
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corps combustibles, donne des quantités variées de

chaleur, comme Pindique le tableau suivant :

Un lilre d’oxygéne, par sa combinaison, produil en unités de
chaleur,

Avec T'hydrogéne. . . . . . . . G,172
— le gaz des marais. . . . . 4,793
— lecarbone . . . ... .. 3,920 (1)
— lefer. ... .. ... ..0,216
— leculyre . . . ... ... 3,720
— Jlecobalt . . ... .... 5,721

4h1. Les combustibles composés développent une
quantité de chaleur égale a la somme des quantités de
chaleur produites par leurs éléments. — Dans ce calcul
loutefois ne se trouve pas comprise la quantité d'hy-
drogéne qui est brilée par I'oxygene du combustible.
Cette loi, dit M. Péclet, est suffisamment démontrée par
la comparaison des résultats qu’a obtenus M. Dulong
avec ceux que donne le calcul. .

442, Les combustibles solides, non friables et non pul-
vérulents, ne brilent que couche par couclie, a la su-
perficie, ¢’est-a-dire dans le seul point qui se trouve en

contact avec l'air. — La combustion alors peut étre
plus ou moins rapide, mais jamais instantanée. — Mais

si le combustible est trés-divisé, s’il est de sa nature
trés-inflammable, et surtout s’il se trouve intimément
mélangé avec une substance qui puisse lui fournir de
I'oxygene, indépendamment de celui qu’il peut prendre
a l'air, la combustion, dans ce cas, peut éire totale et
instanianée. Clest la, par excmple, ce qui se remarque

(1) Le carbone, en briilant, produit des gqnanliiés trés-diflé-
rentcs de chaleur, suivant qu’il passe & I'élat d’oxyde de car-
bone ou 4 I'élat d'acide carbonique.
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dans la combustion de la poudre A canon et de la poudre
de chasse.

443. Quand un combustible est volatil de sa nature,
comme l'alcool, ou qu’il produit, en se décomposant,
comine le bois, la bouille, le lignite, etc., des produits se-
condaires volatils ou gazeux, il brile en émettant une
flamme ; dans le cas contraire, ¢’est-3-dire lorsqu’il est
fixe, comme le charbon complétement privé de prin-
cipe hydrogéné (1), il rougit, répand une lumiére plus
ou moins vive, mais se consume sans produire de
flamwme. — La flarnme, dans tous les cas, r'est donc
que le résultat de la combustion des vapeurs et des gaz
qui se dégagent des combustibles.

L44. La combustion des corps gazeux ou volatils pro-
duit, dit M. Peclet (Traité de lu chal., 2: édit., 1-45), une
température beaucoup plus élevée que celle des corps
solides; c’est ce que I'on peut déduire de la couleur et
de I’éclat de la {lamme, éclat que I’on ne peut produire
surles corps solides que par une combustion alimentée au
moyen d’un courant d’air forcé ou parl’oxygene pur. On
peut d’ailleurs s’assurer directement de ce fait, en plon-
geant dans la flamme, des corps solides d’une petite di-
mension ils prennent alors un éclat qui ne peut étre
produit que par une température extrémement élevée.

445. La plupart des gaz et des vapeurs qui résul-
tent de la décomposition des combustibles employés au
chauffage ou A I'éclairage exigent pour s’enflammer une
température plus élevée que le rouge cerise; a celte
température, et au-dessous, ils s’échappent sans briler

(1) Le carbone bien privé d’hydrogéne peul cependant
¢metire une flamme bleuilre quand il passe d'abord & Vétat
d’oxyde de carbone, gaz qui brile en se dégageant, et passe &
Iétat d’acide carbonique.
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et sonl perdus pour la combustion ou la production
de la chaleur. — Personne n’ignore, en effet, qu'un
corps chauffé au rouge cerise ne peut rallumer la fumée
qui s’échappe d’une chandelle ou d’une lampe qu’on
vient d’éteindre.

446. L'état de sécheresse ou d’humidité de 'air n’est
pas sans influcnce dans la combustion. L’expérience dé-
montre chaque jour que le bois, la houille et les autres
combustibles, s’allument plus facilement et brilent gé-
néralement mieux et avec plus de rapidité, dans un air
sec que dans un air humide. Cependant, quand lair
Liumide traverse un foyer ou la combustion est tres-ac-
tive, I'eau qu’ilentraine a I’état de vapeur, complctement
décomposée par le carbone du combustible, parait con-
tribuer, par ses éléments qui agissentalors d'une maniere
isolée, a accroitre I’'intensité de la combustion. M. Des-
pretz a constaté en effet que I'oxygene humide dégage
plus de chaleur dans la combinaison vive avec les corps
combustiblesy que le méme gaz employé a I'élat sec.
Cette remarque importante explique et justifie 'emploi
des jets de vapeur d’ean qu’on projette dans beancoup
d’ateliers au milieu du courant d’air destiné a ’alimen-
tation d’'un fourneau. On peut en dire autant de I'em-
ploi d'un vase plein d’eau qu’on place assez souvent dans
le cendrier des grands fourneaux, au-dessous méme du
foyer ol1 s’opcre la combustion du coke ou de lahouille.
(#. Carbone (1).

447. L’air qui a servi a la combustion dans des four-

(1) Nous devons dire cependant que les savanis ne sonl pas
unanimes rclativement a leffet ulile que peul produire la
vapeur d’eau projeiée el décomposée dans un foyer ou se
développe une irés-forle chaleur.

Voici comment s'exprime M. Pécletl & cet égard : « Il y a ce-
pendant, relativement a Vinfluence de humidilé de V'air, quel-

Tome L. 16
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neaux convenablement construits, n’cst plus, ou du
moins n’est que trés-peu propre a une combustion nou-
velle. Dans les foyers bien disposés, dit M. Péclet, foyers
ou I’épaisseur de la couche de combustible et le tirage
sont convenables, la quantité d’oxygene qui échappe i
la combinaison, varie peu. D’aprés un grand nombre
d’analyses de I'air pris a 'issue des cheminées des chau-

gues faits qui semblent en opposition avec ce que nous venons
de dire. Depuis quelques années, on a imaginé d'inlroduire de
la vapeur dans l'air d'alimentation des foyers, ou en la faisant
arriver librement dans Ie cendrier, ou en la faisant péunétrer
dans des grilles creuses d'ou elle s'échappe par de nombreux
orilices latéraux. Dans 'un et Vautre cas, 'air traverse celle
vapeur et U'entraine avec lui sur le combustible. Or, dans ces
différents cas, la combustion est trés-aclive, et ne ressemble
pas 4 ces combustions languissanles quil ont lieu par les temps
humides. La raison de celte différence me parait provenir
unigquement de ce que, dans les appareils dont il est question,
il y a un grand tirage qui compense l'effet provenant des cir-
constances almosphériques nuisibles dont nous avons parlé. »
(Traité de la chaleur, tom. I, p. 200.)

Plus loin, il sexplique d'une maniére plus explicite, « Les dé-
tenteurs de brevel pour I'injection de la vapeur sous lagrille ont
publi¢é plusieurs résullats d’expériences failes dans différents
lieux, d'ou il semble résulier de ce nouveau mode de combus-
tion une économie de combustible qui s’élevait de 21 & 36 pour
100. Ces résullals paraissaienl forl exiracrdinaires, car Iintro-
duclion de la vapeur pouvail faire produire de la flamme & des
combustibles qui brilent ordinuirement sans flumme ; mais comne
la quantilé de chaleur produtle par la formation de Ueau esf égale
a celle qui est absorbée par sa décomposition, il ne pouvail pasy
wvoir accroissement de chaleur.

« Aussi des expériences failes avec toul le soin convenable
par une Commission de I'Institut, el d’'autres faites & la manu-
faclure des tabacs de Paris, ont-elles neltement démonlré que
Uindroduction de la vapeur wa aucune influence sur la quantité de
chaleur développée.» ( Traifé de la chal., t. 1, p. 264.)
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dicres & vapeur dont les foyers élaient alimentés régu-
liérement par la houille, le méme physicien a reconnu
que cette quantité d’oxygene absorbé est & peu prés égale
4 la moitié dc la quantité totale, c’est-a-dire qu’elle
forme le dixiéme de la masse totale de I'air. Dans les
foyers alimentés par le bois, ajoute M. Péclet, cette
quantité est un peu plus petite. La plus faible propor-
tion d’'air qui échappe a la combustion dans un foyer a
bois, provient sans aucun doute de ce que la combus-
lion de ce corps est toujours accompagnée de flamme,
ce qui n’arrive pas (du moins & un égal degré) pour la
houille. Les foyers & coke ont donné les mémes résul-
tats que les foyers & houille, mais seulement quand les
morceaux de coke n’étaient pas trop gros, et que I'é-
paisseur de la couche de combustible élait considérable;
quand ces conditions ne sont pas remplies , la quantilé
relative d’oxygene absorbée est beaucoup plus petite.
M. Péclet n’a point eu V'occasion de faire des expériences
sur la combustion de la tourbe ni sur celle du charbon
de tourbe, mais il pense que les résultats auraient peu
différé de ceux fournis parla houille et le bois. Du reste,
il ne fautl pas perdre de vue que la proportion du résidu
d’oxygene est plus considérable quand la porte du foyer
reste ouverte, ce (ui se remarque aussi a la suite de la
combustion opérée dans nos foyers domestiques, parla
raison qu’'une grande partie de I'air poussé dans la che-
minde, ne passe pas au travers du charbon ou duboisen
élat de combustion.

Production de la chaleur dans les fourneaux et les chemindées,

448. L’art de produire de la chaleur de manicrea en
retirer et a en utiliser le plus possible de chaque espcce
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de combustible, est de la plus haute importance, et mé-
rite d’étre soumis a une sérieuse ¢tude par tous ceux gui
se destinent a I'industrie, car 1l est la base essentielle de
tous les travaux qu’on pratique dans les manufactures.
Nous ne chercherons pas cependant & développer ici
tout ce qu’il est nécessaire de connaitre pour tirer le
mcilleur parti possible des combustibles : ¢’est la une
science lout entiére qu’il faut puiser dans les traités spé-
ciaux, parmi lesquels nous ne saurionstrop recomman-
der Pexcellent ouvrage de M. Péclet { Traité de la cha-
leur consideree dans sesapplications, 2° édit.). Nous nous
hornerons donc 4 quelques préceptes généraux, indis-
pensables 4 donner quand il est question de air et de
ses applications a I'économie domestique et a 'indus-
trie.

449. Un combustible donne d’autant plus de chaleur
que sa combustion est plus complete, qu’il se dégage et
se perd moins de produits volalils inflatmmables (o.cy e
de carbone, carbure d hydrogene, vapeur hutle empy-
reumnatique) , et quil se forme plus d’eau et d’acide
carbonique.

450, Pour arriver a ce résultat, ou autrement pour
qu’un combustible produise le plus de chaleur possible,
il faut qu’au moment de la combustion il se trouve en
rapport avec une suffisante quantité  air, afin qu’ancune
partie des produits vol-tils et inflammables de sa décom-
position par le feu, n’échappe i la combustion complete
el définitive, c’est-a-dirve & la vransformation en eau et
en actde carbonique.

Pour déterminer une combustion compléte, ou du
moins presque compléte, d’un combustible, Iair doit
former un courant qui l'enveloppe dans toutes ses
parties et le touche par la plus grande surface qu’il
est possible d’obtenir; & cet cffet, on le divise suf-
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fisamment pour augmenter le plus possible celte sur-
face, mais pas assez cependant pour que la pelitesse
des fragments s’oppose au libre passage de air. Plus lc
courant est aclif et rapide, plus la combustion est par-
faite.

451. On obtient un bon courant d’air :

1o Par une disposition convenable des fourneaux et
des foyers des cheminées;

20 Par des moyens mécaniques ou des machines souf-
flantes qui font afflucr en tres-grande quantité Pair au
foyer ou s’opére ia combustion.

452. 10 Fourncaux etcheminédes, Dans les fourncauxet
foyers des cheminées, le courant d’air s’établit naturelle-
ment par effet du chavgement de densité qu’éprouve
la colonne gazeuse en rapport avec le feu ou la matiére
en combustion. Devenu plus léger par suite de sa dila-
tation, P’air pénétré de calorique se trouve pressé par le
poids de 'atmospheére extérieure qui le pousse avec
force dans la cheminée ; et comme de nouvelles parties
de cet air viennent iucessamment se présenter au foyer,
il en résulte un courant ascendant et continu qui en-
traine avec lui, & mesure de leur formation, l'acide car-
bonique et la vapeur d’eau, de méme que les produits
volatils inflammmables, qui ont pu échapper & la com-
binaison de I'oxygéne atmosphérique. Sans I'établisse-
ment de ce courant continu, la combustion ne tarde-
rait pas a cesser, car alors 'air ambiant serait bientot
altéré au point de n’exercer aucune action chimique
sur le combustible.

453, Larapidité du courant d air dansles fourneausx, et
par conséquent Lactivite de la combustion, sont en rap-
port directavec I’élévation de la température produite et
concentrée au foyer et dans la cheminée : ellesdépendent
donc de la nature et de la quantité du combustible, de
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la matiére qui constitue le fourneau, et de la forme qui
lui a été donnée.

454. Plus le combustible brile facilement, plus il
produit de chaleur en un temps donné, plus il active la
rapidité du courant d’air.

4535. Le tirage du fourneau, c’est-a-dire la marche du
courant d’air, est d’autant plus rapide que les parots du
Joyer et de la cheminée sont plus épaisses, et que les
matériaux dont elles ont été formées sont moins bons
conducteurs du calorigue. De tous les fourneaux, les
plus mauvais, sous ce rapport, sont ceux i parois mé-
talliques.

456. Quant alaforme des appareils & combustion et &
son influence sur le tirage, voici ce que 'expérience a
appris. Tout fourneau bien construit se compose : 1°
d’un foyer muni d’une grille destinée & supporter le
combustible et a laisser passer I'air qui doit y arriver
librement par sa partie inférieure ; 2° d’un laboratoire ,
espace vide situé au-dessus du foyer, et ou se placent
les objets destinés a étre chauffés; 3° d'une chemince
qui s’¢leve a4 une hauteur plus ou moins grande, et
donne passage aux produits de la combustion.

Cette derniére partie, la cheminée, est la plus im-
portante du fourneau, relativement au tirage ou a la ra-
pidité du courant d’air. En général, une cheminée a
un tirage d’autant plus actif, d’autant plus énergique,
qu'elle est plus elevee ; le terme de cetle influence de la
hauteur est le point ou la colonne d’air cesserait d’étre
cliauffée et raréfiée. On a reconnu que, toutes choses
égales d'ailleurs, la vitesse du courant d’air, relative-
menl & I'élévation de Ja cheminée, croissait comme les
racines carrées de haulcur.

457. 2° Machines soufflantes. — L’aclivité du couranl
d’air produit par le tirage naturel daus les fourneaus,
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est insuffisante pour un assez grand nombre d’indus-
tries qui nécessitent le développement d’une trés-haute
température ; on lui vient alors en aide au moyen d’ap-
pareils mécaniques appelés machines soufflantes. Ces
machines sont de trois ordres : 1°les soufflets pro-
prements dits ; 2° les ventilateurs ; 3° les trompes.

458. Le plus mauvais de tous les soufflets, bien qu’il
soit le plus généralement employé, est le soufflet des for-
gerons , qui ne donne qu’un courant d’air irrégulier
mu par une pression insuffisante. On le remplace dans
les grandes usines par les soufflets a piston : ce sont
d’énormes corps de pompe dans lesquels on fait mou-
voir un piston destiné a chasser I'air. Ces appareils élant
ordinairement de trés-grande dimension, produisent
des effets trés-puissants : il en existe ¢n Angleterre qui
ont deux métres de diamétre et tout autant de hauteur,
non compris la place du piston. Une pareille machine
peut donner douze coups a la minute et chasser dans
le méme temps plus de 72,000 litres d’air.

459. Les ventdlateurs sont généralement formés par un
volant ou une roue 2 ailes tournant sur un axe, dans une
caisse fermée ou 'air pénétre par plusieurs ouvertures ;
entrainé avec d’autant plus de force que Ie mouvement
de la machine est plus rapide, I’air se trouve incessam-
ment chassé, et forme ainsi un courant continu. Ces
machines sont fort usitées en Angleterre.

460. Les plussimples de toutes les machines soufflantes
sont les trompes : elles se composent d’un arbre perforé
ot se précipite un courant d’eau qui entraine mécani-
quement beaucoup d’air dans sa chute. Au moyen d’un
entonnoir convenablement disposé, cette eau, mélangée
d’une grande quantité d’air, pénétre dans un tonneau,
d’ou la matiere gazense soumise, en s"accumulant, 4 une
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forte pression, s'échappe par des tuyaux qui la con-
duisent au foyer ou clle va activer la combustion.

Influence sur les matiéres colorautes, et utilité de Pair dans
la teinture.

461. L’air, par son oxygeéne, exerce des influences trés-
impertantes 4 connaitre dans plusieurs opérations de
teinture.

Ainsi, il peut détruire la coloration de beaucoup de
maticres organiques, par une combustion lente d’une
partie de leur Zydrogéne et peut-étre de leur carbone.
C’est ainsi qu’on explique I'action de lair dans le blan-
chiment des toiles rousses qu’on expose sur un pré a
I’action de T'oxygéne atmosphérique, laquelle est sans
doute favorisée par 'influence de '’humidité et de Ia lu-
miére.

462. En général, quand Pair, avec 1'aide de ’bumi-
dité et de la lumiere, réagit longtemps, il tend A braler,
a détruire plus ou moins complétement la généralité
des matiéres colorantes organiques; c’est ce que démon-
tre d’une manicre évidente I'aftaiblisscment et Paltéra-
tion des nuances des matiéres teintes et des fleurs a I’état
de dessiccation quand elles sont exposces durant des
années aux influences atmosphériques.

463. Mais si l’oxygéne atmosphérique, en opérant ala
longue, arrive peua d peu et plus ou moins complétement
a détruire les couleurs végétales et animales, par Peffct
insensible, mais sir, d’une combustion lente, il exerce,
dans beaueoup de cas, une influence toute contraire,
en produisant, par une réaction le plus souvent tres-
rapide, des phcnoménes remarquables de coloration.
Certaines substances incolores ou peu colorées, comme
le parenchyme d’un grand nombre de fruits et de ra-
cines, I'écorce de la plupart des arbres, les pétales de
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beaucoup de fleurs, la séve et méme quelquefoisles sucs
propres de la presque généralité des végétaux, etc.,
prenunent en peu d’instants une nuance fauve, brundtre,
ou méme roirdtre, quand ils se trouvent exposés au
contact de I'air, ce qui parait tenir 4 une combinaison
de oxygéne avec la nature organique. Cest pour pré-
server de cette rapide coloration les fruits destinés a la
préparation des sirops et des confitures, qu’on a soin
de les jeter dans l'eau, a mesure qu'on les coupe en
H
tranches, ou qu’on enléve la pellicule gqui les recouvre.
’ q 1 q

464. La coloration brune que subissent les feuilles et

les autres parlies des végétaux i 'approche de I'hiver
p el ?
parait tenir aussi a cette réaction de I'oxygéne qui com-
mence a s’exercer a mesure qu’ils perdent de leur vita-
lité. Suivant Leuchs, quand dans cette altération les
b4
feuilles passent au rouge, c’est que 'oxyeéne atmos-
’ 1 ¥s

phériqne y donne lieu a la production d'un acide.

465. Cette influence de I'oxygcéne atmosphérique sur
les substances organiques, mérite d’étre prise en considé-
ration par les teinturiers. On a remarqué, en effet, que
es matieres colorantes, en se dissolvant dansl’eau pen-
1 1 1 tes, dissolvant dansl’ P
dant ]a décoction des substances tinctoriales, subissent,
par l'influence de Vair et de la chaleur, une certaine
altération qui y développe une nuance fauve ou bru-
natre, peu sensible, il est vrai, mais qui peut modifier
Jeur fraicheur d’une maniére plus ou moms facheuse.

I

C’est ce qui arrive quelque[om aussl quand on conserve
trop longtemps a l'air le liquide colorant qui est le pro-
duit de la décoction (1).

466. On peut prévenir cet inconvénient que présente

q

(1) Cetlle influence de l'air, & laquelle il faut ajouter celle
de la fermenlation, s'exerce d’'une maniére irés-utile sur le
décoctum de Dbois de DBrésil, en donnant lien & la précipilation
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Pextraction des malicres colorantes, en opérant cette ex-
traction 4 I'aide de la vapeur, dans des vaisseaux en bois
bien fermés; on a aussi conseillé de pratiquer I’ébulli-
tion daos le vide, comme on le fait pourl’évaporation
des sirops de sucre. Quant a la bonne conservation des
liquides colorés qui doivent servir a la teinture, on peut
les préserver du cantact de P’air en les recouvrant d’une
couche d’huile, ou d'un flotteur en bois léger, qui en
occupe toute la surface, et s’éléve ou s’abaisse avec le
liquide.

467. 11 est des principes colorants qui existent a I’état
tncolore dans les végétaux, ou qui du moins n’y montrent
(u’une nuance peu scusible, et qui n’a le plus souvent
aucun rapport avec leur véritable couleur tinctloriale.
Quand ces substances incolores sont mises au contact
de I'air, elles s’oxygcnent promptement, et prennent
alors la belle couleur qu’elles doivent fixer avec elles dans
la teinture. Par contre, lorsque ces principes colorants
sont oxygénds et qu'ils jouisseut de tout leur éclat, s’ils
viennent & étre privés d’une certaine quantité d’oxygéne,
ils perdent leur couleur qu’ils peuvent reprendre promp-
tement ensuite par une nouvelle oxygénation, quand on
les expose au contact de I'air. C’est & un phénomeéne de
cette nature qu’est due la décoloration de la teinture de
tournesol dans les laboratoires de chimie. On sait que
les sulfates contenus dans cette teinture se désoxygenent
au contact de la maticre organique, et deviennent des
sulfures, lesquels désoxygcnent a leur tour la matieére
colorante et la rendent incolore. Mais il suffit d’une

d’'une matiére foncée «qui salit le bel éclat de sa maliére colo-
ranle rouge. — Aussi est-on généralement dans 'habitude
de préparer le décoclum de ce bois trés-longlemps a I'a-
vance.
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exposition de quelques minutes & V’air pour que le li-
quide reprenne aussitot sa belle couleur bleue (1).

468. La dissolution de {indigo et son application i la
teinture présentent un phénomene analogue. Celte ma-
tiere colorante bleue, telle qu’on la trouve dans le com-
merce, est insoluble dans I’eau. Elle ne peut cependant
servir a teindre, étre appliquée sur les fils et les étoffes
sans étre préalablement dissoute. Pour rendre I'indigo
soluble, on le désoxygcue soit par le contact du pro-
toxyde de fer hydraté, dusulfure d’arsénic, etc., soit par
la fermentation de diverses malieres végétales, comme
le pastel, le son, la gaude, la garance, ete. Devenu so-
luble, il perd sa coulcur bleue pour passer au vert sale,
couleur qu’'il communique aux mali¢res qu’on plonge
dans le liquide ou ilse trouve dissous, et qui s’en im-
prégnent trés-fortement. Mais dés que ces matiéres sont
retirées du bain et qu’elles arrivent au conlact de lair,
elles bleuissent rapidement par U'effet de 'oxygénation,
et I'indigo, en redevenant insoluble, se fixe d’une ma-
niére solide sur ces matieres, en leur communiquant la
belle couleur qu’il posséde lorsqu’il est suffisamment
saturé d’oxygeéne.

469. L’oxygénation par le contact de l'air joue aussi
un role trés-important dans Papplication de quelques

(1) Les bois de teinture peuvent perdre leur couleur sous
I'influence de la fermentation; quelquefois alors la couleur
n'est que modifi¢ée et peut reparaitre par laéralion; mais
elle peut aussi avoir ¢élé détruile, et dans ce cas l'aération
ne la rétablit plus. — On prévient cetle derniére altération
par une addition d’alun ou par l'exposition de la liqueur du
bois colorant dans un lieu frais. — Dans quelques cas, U'alté-~
ration d’un bois colorant n’est pas absolue, et, comme elle est
due 4 I'oxygénation de la matiére colorante, on peut ramencr
la couleur & I'état normal par une désoxygénation.
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couleurs minérales. Ainsi 'on teint en couleur nean-
kin, beurre-frats, routlle , en plongeant alternative-
ment les fils et les étoffes (particulicrement ceux de
coton), daus unc solution de sulfate de protoxyde
de fer (couperose verte), et dans un bain froid de
lessive de potasse. — La matiére a teindre prend
d’abord une nuance vert sale due a la fixation de I'hy-
drate de protoxyde de fer, précipité par 'action de la
potasse; mais, exposé¢ i Pair, le fer passe peu 4 peu
a I’état de peroxyde qui se fixe solidement a la ma-
tiere organique, en prenant, suivant la proportion de
Voxyde fixé, la couleur rouillée ou jaune un peu rou-
gedtre qui lui est propre. — La méme réaction se re-
marque encore quand on teint en couleur solitarre par
le sulfate de protoxyde de manganése et la potasse. —
En sortant les fils ou les tisssus du bain de polasse, apres
Jes avoir imprégnés de la solution de sulfate manganeux,
ils paraissent a4 peine colorés ; mais ils passent bientOt
au roux, puisau brun foncé, par I’absorption de 'oxy-
géne atmosphérique. — Cette méme influence se re-
marque encore dans la teinture en bleu-raymond, cou-
leur qui se fonce sensiblement au contact de I'air, ce qui
tient & ce que le mordant de sulfate de fer contient une
certaine proportion de sulfate de protoxyde. — Une va-
riété de ce bleu, qu'on appelle bleu-napoléon, et qu'on
obtient par I'addition du protochlorure d’étain au mor-
dant de peroxyde de fer, éprouve, par le contact pro-
Jongé de P’air, un changement de nuance quila rameéne
peu a peu au véritable blen-raymond qui est plus foncé
et moins rougeiitre : cet effet lient encore, sans aucun
doute, a une peroxydation du fer.-— C’esl enfin une réac-
tion analogue qui se remarque dans la teinture en noir,
par engallage et le bain de sulfate de protoxyde de fer
(bain de pied de notr); quand ontire les matiéres plongéces
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dans ce dernier bain, elles n’ont pas la coloration foncée
qui est nécessaire et qui se manifeste peu a peu par
I'aération. On sait en cffet que le tannate de protoxyde
de fer est incolore et soluble dans Peau, et qu’il devient
d’un noir violet et passe a I'état insoluble en absorbant
de I'oxygence pour deveuir sannate de peroxyde.

470. L’aération se pralique, daus ces diverses appli-
cations de couleurs minérales, en retirant du bain les
maticres & teindre et les étirant fréquemment sur des
chevilles de bois, o1 on les laisse & plusieurs reprises,
c’est-a-dire aprés de nouvelles immersions dans le bain,
exposécs plus ou moins longtemps au libre contact
de I'air,

OBSERVATIONS ET REMARQUES DIVERSES

SUR L’AIR ATMOSPIERIQUE ET SON INFLUENCE DANS LES
OPERATIONS INDUSTRIELLES.

10 Wtilisation de la chalenr perdue et des produits inflam-
mables de 1a combustion.

471, La production de la chaleur étant, dans la gé-
néralité des opérations industrielles, une des principales
dépenses de la fabrication, toute économie qui porte
sur les frais de combustion peut exercer une influence
des plus heureuses sur la prospérit¢ d’un établissement.
— Les économies de cette nature peuvent résulter soit
du cloir d'un combustible convenable & la nature du
travail, soit de la bonne construction des fourneaux,
soit de la condwite de la combustion , soit enfin de
Cutilisation de la chaleur surabondante , produite en
pure perte et dissipée sans ulilité.
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472. DA nous avons parlé des conditions de la
combustion et des regles essentielles a suivre dans la
construction des fourneaux ; nous traiterons bientdt
des combustibles et de leur valeur relative (¥. carbone).
Il ne doit donc élre question en ce moment que de
Cutilisation de la chaleur perdue. Et, A cet égard, on
comprendra facilement qu’il y a tres-peu de préceptes
généraux A établir, Clest a lintelligence de chaque
industriel & suppléer sur ce point a tout ce que ne peut
prévoir la science. Tout ce qu'on peut dire, en effet,
sur ce sujet, c’est que L'application la plus générale de
la chaleur perdue consiste A la faire servir soit a la des-
siccatiorn. des maticres imprégnées d’humidité, soit au
chauffage, soit & {’évaporation des liquides.

473. Dans les usines ou l'on traite les minerais de
fer, on a introduit récemment une amélioration des
plus importantes, et qui consiste A utiliser, avec le ca-
lorique dissipé en pure perte, les gaz combustibles
(oxyde de carbone, carbures d’hydrogéne) qui s’échap-
peunt en grande abondance par le gueulard des hauts-
fourneaux, et que l'on fait briler dans des appareils
convenablement disposés, ce qui produil un dégage-
ment considérable de chaleur. De cette pratique nou-
velle sont résultés de tres-grands avantages qui seront
signalés quand il sera question de la production du fer.
Nous parlerons en méme temps des procédés ingénieux
de MM. Thomas el Laurens, procédés par lesquels on
convertit d’abord les combustibles, de quelque nature
qu’ils soient, en goz inflammables, et particuliérement
en oxyde de carbone, qu’on fait briler ensuite, dans les
mémes appareils dont ces habiles ingénieurs se sont
servis pour utiliser les gaz combustibles des hauts-
fournecaux.
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20 Moyens de remédier 4 1’altération accidentelle de 1’air,
et de le rendre respirable.

47h. Précédemmeni on a vu que air, quand il était
confiné, eufermé, ou du moins lorsque son renouvelle-
ment ¢tait difficile, pouvait étre altéré par un grand
nombre de causes dont les principales sont la respira-
tion des hommes et des animaux, la combustion lente
ou active des combustibles, et, en général, des maliéres
organiques. — Les moyens de remédier a cette viciation
accidentelle sont de deux ordres : chimiques ou méca-
niques.

Les moyens chimigues agissent par absorption, comme
I'eau, Peau acidulée, la chaux, cte., ou par une action
décomposante, comme le chlore, les vapeurs d’acides
minéraux, elc.

475. L'eau cst lrés-ulile pour absorber les vapeurs
acides répandues dans I'air. On peul, i cet effet, placer
dans les ateliers, les appartements ou il se dégage de
Pacide sulfureux, de I'acide azotique ou hypo-azotique,
du gaz acide chlorhydrique, des baquets pleins d’eau et
mullipliés autant qu'il est nécessaire pour obtenir une
absorplion entiere de ces acides. On peut établir avec
plus d’avantage un écoulement continu ou des jets
d’eau qui s’emparent avec plus d’éncrgie encore des
vapeurs et des gaz déléteres qui y sont solubles. — Des
moyens analogues ont été mis en pratique avec suceds,
dans quelques fabriques de soude artificielle, ou l’onne
pouvait recueillir tout le gaz chlorhydrique, produitde
la décomposition du sel marin par Pacide sulfurique.

L76. L’eau acidulée par V’acide sulfurique ou un autre
acide minéral exerce une absorption trés-énergique
quand Vair est infecté par du gaz ammoniaque.
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477. La chaux absorbe activement ’humidité atmos-
pliérique, ct peut servir, quaud on la renouvelle aussi-
16t qu'elle est completement delitée, & préserver un
appartement de I'lumidité, et a conserver les objets
précieux qui y sont renfermés, Nous avons conseillé
Pemploi de ce moyen pour assainir les rez-de-chaussée,
apreés la grande inondation de Lyon, en 1841, — La
chaux, soit délitée par un peu d’eau, soit & I'état de
lait de chaux, est encore tres-utile pour absorber 'acide
carbonique anormal. On cn néglige beaucoup trop
I'usage dans les hopitaux, les prisons, etc., ou elle peut
rendre de tres-grands services, avec une dépense trés-
minime, pour enlever en méme temps I'humidité et
Iacide carbonique surabondants (1).

473. M. Darcet a conseillé I'emploi du cllorure de
calcium desséché, pour prévenir Ialtération des livres,
des tableaux, des gravures et des meubles précieux,
qu’on abandonne a la campagne, durant I’hiver, dans
des appartements fermés. Ce sel, qui est trés-avide
d’cau, doit étre placé au milien d’une chambre (ol sont
réunis tous les objets a conserver), dans un vase disposé
de maniere a ce que la partie qui devient liquide, en
absorbant 'humidité atmosphérique, puisse s’écouler
facilement et tomber dans un récipient ou elle se réu-
nit. L’expérience a démontré U'excellence de ce moyen.
On pourrait toutefois substituer au chlorure de calcium
de lacide sulfurigue concentré, qui absorbe aussi avec
beaucoup d'énergie 1'humidité atmosphérique.

(1) Le clarbon de bois absorbe aussi el d’'une manicre trés-
éncrgique 'bumidité et les gaz acides ou alcalius. Pour qu'il
jouisse de 1oule sa faculté absorbante, il doil élre employé dans
un c¢tat de dessiccation parfaite, ce qu’on oblient facilement en
le faisant rougir., On s’en esl servi pour assainir des puils donl
Iair conicnait une proportion ancrmale d’acide carbonique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CIIIMIE INDUSTRIELLE. 257

479. Le chlore, le chlorure de chaux et les chiorures de
soude et de potasse, doivent étre préférés & tous les autres
moyens, méme aux vapeurs d’acides minéraux, quand
il s’agit de débarrasser I'air du gaz acide sulfhydrique,
du sulfhydrate d’ammoniaque, du gaz ammoniaque,
du carbonate de cette base, de plusiears autres gaz ou
vapeurs hydrogénées, et des particules organiques pu-
trides qui l'infectent (#. Chlore).

" 480. Les moyens mécaniques de purifier 'air ont tous
pour but de renouveler plus ou moins activement celui
qui est enlermé, et d’expulser avec lui les vapeurs ou
gaz déléteres qui rendent sa respiration dangereuse.
Tous ces moyens se résument en une opération unique,
la ventilation.

L’art de ventiler les appartements, les ateliers,
les fabriques, les magnaneries, les étables, les prisons,
les hopitaux, les carriéres, les mines, etc., etc., est un
art trés-importaat et d’'une application assez difficile,
qui comporterait de nombreux détails, impossibles a
donner dans un traité élémentaire de chimie; nous
nous bornerons donc 4 tracer ici un exposé trés-suc-
cinct des principaux moyens employés pour pratiquer
la ventilation.

481. La ventilation peut étre spontanée ou artificielle.

Elle est spontanée quand elle s’opére naturellement
par leffet du mouvement de l’air extérieur, ou sous
Pinfluence des modifications de densité qui surviennent
dans la masse atmosphérique, par exemple, d’un espace
fermé, o des hommes sont réunis en grand nombre.
Dans ce cas, I'air, devenu plus léger en se dilatant, est
refoulé par atmosphére extéricure qui pése sur lui et
I'expulse par toutes les ouvertures supérieures. L’air
frais et pur du dehors remplace donc ainsi continuel-
lement Vair échauffé et vicié du dedans. — On oblient

Tomz 4 17
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ce résultat par des ouvertures placées en bas el en haut,
plus ou moins nombreuses, plus ou moins grandes,
suivant I'étendue de 'espace a ventiler,

482. La ventilation spontanée s’opére naturellement
par les portes et les fenétres des appartements. — Rum-
ford pense qu’elle est suffisante pour un petit nombre
de personnes, lorsque 'espace est convenable, méme
quand ces ouvertures restent fermées pendant plusieurs
lLieures; car elle s’opcre alors par les joiuts des portes et
des croisées. Chaque fois, d’ailleurs, qu’on ouvre une
porte, lors méme qu’elle est refermée immédiatement,
il entre dans Pappartement une quantité considérable
d’air frais, lequel remplace un semblable volume d’air
chaud qui s’échappe parla méme voie. — M. Leblanc a
remarqué, au contraire, que dans toute localité ou les
portes et les fenétres sont fermées, quand il ne s’opére
pas une venlilation forcée par une cheminée, le renou-
vellement de l'air est presque nul; aussi conseille-t-il
d’avoir recours a une ventilation forcée.

483. La wventilation forcée ou artificielle se pratique
par aspiration ou refoulement de P'air. — La manicre la
plus simple d’opérer I'aspiration est I'établissement
d’un foyer placé au bas d’une cheminée, ou qui com-
munique avec elle; c’est ce (ui se pralique chaque
jour dans les appartements comme dans les ateliers,
dans les lieux de réunion, elc., etc. — On a déji
indiqué comment et pourquoi I'introduction de Dair -
extérieur se fait alors d’une maniére conlinue, en
déterminant un courant plus ou moins énergique et
rapide, suivant la tempéralure du foyer, ou aulrement
suivant la force du tirage. Dans quelques cas on rem-
place le feu par le jen d’une pompe asplrante, ou par
un wventilateur, par un tarare qu1 opele en ILJCldnt
continuellement au dehors, une partie de V'air du de-
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daus. Des appareils analogues peuvent agir par refou-
lement, c’est-i-dire en faisant pénétrer intérieurement
I'air extérieur, lequel pousse alors devant lui et chasse
au dehors I'air intérieur, et 'empéche ainsi de se vicier,
484. Dans les houilléres, dans les carriéres, dans
les mines qui ne sont point établies A ciel ouvert, ct
ol Pair peut étre vicié par la respiration des ouvriers,
par les lampes dont ils se servent, par la combustion
de la poudre de mine, par la décomposition spontanée
des bois, par les filtrations naturelles d’acide carboni-
que et de proto-carbure d’hydrogéne, etc., etc., on
pratique principalemecut I'aérage ou la ventilation en
disposant toutes les galeries de I'exploitation de maniére
a ce qu’elles forment une sorte de labyrinthe, qui se
termine d’un c6tLé par un puits de montée, et de I'autre
par le puils destiné a la descente des ouvriers. Pour
forcer la ventilation dans ce cas, il suffit d’établir un
foyer en activité vers 'une de ces deux ouvertures.
485. La ventilation spontanée n’est pas suffisante
dans les ateliers ou les opérations indusirielles donnent
lien a la viciation de I’air, en y répandant des vapeurs
plus ou moins désagréables, plus ou moins dangereuses
et délétéres. 1l est indispensable, dans ce cas, d'y établir
un appel forcé, suivant le systéme si bien et si utilement
développé par M. Darcet. Cet appel ou tirage forcé
s'obtient par I'emploi d’un ou de plusieurs foyers dits
fourneaux d'appel, qui établissent des courants éner-
giques, lesquels entrainent dans les cheminées et chas-
sent au dehors les vapeurs nuisibles, 4 mesure de leur
formation. Le grand art, dans les circonstances de cette
nature, est de faire servir la chaleur perdue et la fumée
encore chaude a I’établissement de ce tirage forcé.
Dans l'impossibilité ol nous sommes d’entrer dans
de plus longs détails sur 'aération et ’assainissement
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des lieux habités par les hommes et les animaux, nous
renvoyons le lecteur, 1° au Traité de Tredgold, sur lart
de chauffer et de ventiler les habitations ; 2° a la Géolo-
gie appliquée ou Traité de la recherche et de Uexploita-
tion des minérauz utiles, par M. Amédée Burat; 3° a
Iexcellent Traité de la chaleur, de M. Péclet ; 4° et sur-
tout & la Collection des Mcmoires de M. Darcet, relatifs
¢ lassainissement des ateliers, des édifices publics et des
habitations particulieres’
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CHAPITRE HUITIEME.

ORGANOGENES.

HYDROGENE.

Symbole II. — Poids de I'atome, 6, 253. — Poids de 'équivalent (H2} 12, 50,

486. mistoniQue. — Il y a plus de deux siccles que
le gaz hydrogene a été signalé comme un air ayant la
propriété de braler avec flamme; on le confondait alors,
et ortl’a confondu longtemps, avec le carbure d’hydro-
géne gazeux produit par la décomposition des maliéres
organiques. Un physicien célébre, qui professait au jardin

du roi, et qui eut I'’honneur de compter Louis XIV
- parmi ses auditeurs, faisait braler ce gaz, dégagé
au moyen de acide vitriolique (sulfurique), de
Peau et du fer, par lextrémité d’un tube de
verre effilé¢ 4 la lampe. Ce petit appareil a con-
servé son nom : on lappelle encore lampe ou
chandelle philosophique de Polinicre (1) (fig. 24.).

(1) La ville de Lyon comple aujourd’but parmi ses méde-
cins les plus honorables un arriére petit-fils de ce savant phy-
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487. C'’est & Cavendish qu'on doit d’avoir parfaite
ment distingué ce gaz des autres especes d’air : ce fut en
1766 qu’il en fit connaitre la nature et les principales
propriétés. — Quelques partisans dela doctrine de Stahl
soutinrent d’abord que ’hydrogéne n’était autre que le
phblogistique ; Schécle lui-méme, dans son Trailé de 'air
et dufeu, le considéraitcomme un phlogistique renduga-
zeux par sonunion avecle principe dela chaleur ; maisces
opinions victorieusement combattues par Lavoisier (1),
ne tardérent pas i étre abandonnées. Priestley, Schéele ,
Volta, Sennebier , etc., ont beaucoup contribué par
lenrs recherches & la connaissance des propriétés de

Ihydrogene.

sicien. Le docteur Poliniére est auteur de plusieurs travaux
eslimés, et parliculiérement d’un Traité des évacualions san-
guines artificielles, en 2 vol. in-8°.

(1) Quelques chimisles d’'un ordre trés-distingué se persua-
dent que I'hydrogéne est le phlogistique de Stahl, el comme ce
célébre chimiste admettait du phlogistique dans les métaux,
le soufre, le charbon, etc., ils sont obligés de supposer qu’il
exisle également de I’hydrogéne fixé et combiné dans toutes
ces substances; ils le supposent, mais ils ne le prouvent pas;
et quand ils le prouveraient, ils ne seraient pas beaucoup plus
avancés, puisque ce dégagemeni d’hydrogéne n’explique en
aucune maniére les phénoménes de la calcination, de la com-
bustion. Il fandrait toujours en revenir & I'examen de celte
question ; le calorique et la Iumiére qui se dégagent pendant
les différentes espéces de combustion, sont-ils fournis par le
corps qui brille ou par le gaz oxygéne qui se fixe dans toutes
les opérations? Ft certainement la supposi.on de 'hydrogéne
dans les différents corps combustibles ne jette aucune lumiére
sur cette queslion. Cest, au surplus, & ceux qui supposent a
prouver ; et toule doctrine qui explique aussi bien et aussi na-
turellement que la leur, sans supposilion, aura au moins
Iavantage de la simplicilé.

(Lavoisier, Traild élém. de chimie, I, 218-219.)
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488. Erymorocir ErsyNoxyMmie.— Nommé d’abord azr
inflarnmable , désignation qui le faisait confoudre avec
les autres gaz susceptibles de briler en produisant une
flamme,il fut appelé hydrogéne par les auteurs de la nou-
velle nomenclature , pour indiquer qu’il est le principe
générateur de 'eau. Ce nom, en effet, résulte de I'asso-
ciation de deux mots grecs qui ont celte signification :
de 63wp (udodr) eau, et de yewdw (gennad ) jengendre.

489. ¥rat vaTurEL.— Bien que ’hydrogene soit un des
principes les plus essentiels de la nature, on le trouve
trés rarement a I'état de pureté ou parfaitemeat libre.
Gazeux , il est généralement combiné au carbone ( pro-
to-carbure d’hydrogéne ), au soufre (acide sulfhydrique),
au phosphiore ( plasplures & hydrogéne ), AVazote (am-
montaque ) , au chlore (acide chlorkydrigue).

490.0n a attribué, il est vrai, d une accumulation de ce
gaz dans les parties supérieures de I'atmosphere , la pro-
duction de plusieurs météores ignés , tels que les globes
de feu, les éloiles tombantes , etc. ; mais ce n’est 1A
qu’une pure supposition ; on sait , d’ailleurs, que Gay-
Lussac n’a point trouvé d’hydrogeéne dans l'air recueilli
A une trés-grande hauteur , lors de son célebre voyage
aérostatique. M. Boussingault , il est vrai, a découvert
des traces de ce gaz dans la composition de lair at-
mosphenque ; Inais , suivant ce savant chlmlste , iy
existe & I'étal de carbure d’hydrogéne.

491.C’est surtout comme élément de eau quel’hydro-
géne estabondamment répandu dans la nature. L’eau, en
effet, est constitude par la combinaison de deux volumes

d’hydrogéne avec un volume d’oxygéne; — en poids, ce
dernier principe en forme & peu pres les 41 centiémes
(14,10). — L’hydrogene est enfin un des éléments cons-
titutils de lorganisation végétale et animale ; aussi s’en
dégage-1-il de grandes quantités dans tous les cas ol les
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matiéres organiques se décomposent, soit spoutanément,
soit sous I'influence de la chaleur ; le plus souvent alors
il n’est pas libre , mais & Pétat de combinaison avec le
carbone, l'azote, le soufre, le phosphore.

492. prEparaTION. — Cest le plus souvent en décom-
posant l'eau (qu’on obtient le gaz hydrogéne. Cette dé-
composition peut étre opérée soit par I'électricité, soiten
présentant al'oxygene de I'eau, un corps pour lequel il ait
plus d’affinité que pour I’hydrogeéne. Les moyens usités

pour arriver 4 ce résultat, sont :

fig. 25. . .
Y 1 La pile woltaique. —

En plongeant dans de l'eau

les deux poles de la pile et

recueillant les guz qui se dé-

gagent , avec deux éprou-

veltes, I'hydrogéne se rend
g 2u poéle négatif; on en ob-
tient peu par ce moyen,
EEEELERLS mais il est trés pur. (/fig.
. 25.)

493. 2° Le potassium. — Ce métal décompose I’eau &
la température ordinaire, s'empare de son oxygéne pour
passer a lI'état de potasse ( protoxyde de potassium) ;
I'hydrogéne se dégage et brile au contact de Vair. Il est
possible de le recueillir en 'isolaut de 'oxygéne atmos-
phérique ; on a indiqué pour cela différents procédés :
le plus simple consiste a faire un amalgame, en triturant
du mercure avec un morceau de potassium. Cet amal-
game placé dans un verre et recouvert d’eau, décom-’
pose lentement ce liquide , lequel se trouve traversé par
un courant d’hydrogéne qu’on peut recueillir dans une
éprouvette. Ce moyen donne de I'hydrogéne pur.

ERERT

491, 3o Le fer a la température rouge. — En faisant
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passer de lavapeur d’eau dans un tubede porcelaine, ou
dans un canon defer plein de tournure de ce méme métal,
et forlement rougi au feu(fig. 26), il se dégage aussitot un
courant fig. 26,

I't

tres-abondant de gaz hydrogéne, et le métal passe a
I'état d’oxyde magnétique (ke O, Fe* O* ). (V. Eau.)
— Ce gaz ainsi oblenu est d’ordinaire rendu impur par
du carbone provenant du fer.

495. o Zinc ou fer et acide sulfurrque. — On [ait
réagir sur du zinc en gre-
nailles ou de la tournure
de fer, de l'acide sulfuri-
que ducommerceétendude
125 15 foisson poids d’eau.
(frg. 27.) — 100 gram. de
métal, environ 50 gram.
d’acide sulfurique et demi-

- il litre d’eau, donnent de 15

SSNRNST 16 Titres d’hydrogéne.

496. Thiorie. — Sous influence de lacide, le
métal décompose I'eau pour s’emparer de son oxygene;
son hydrogcéne se dégage. Il en résulte de 'oxyde de
zinc ou du protoxyde de fer, qui en s’unissant al’acide
deviennent sulfale de zinc et sulfate de protoxyde de fer,
comme l'indiquent les formules suivantes :

fig. 27.
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g0 — | e (D) H,IO:{H‘....J

0- 400 01 peo
ZCeiveeereneranf —=17c0,80% | Fe............ = Fe0, SO?
8§02 uarnecienrarennnens 803 uiuirirnrnnnnn. @

Ce moyen est le plus facile et le moins codteux de
ceux qu’on peut employer pour obtenir de 'hydrogéne;
c’est aussi celui qu'on met journellement en pratique
dans les laboratoires. Malheureusement il fournit tou-
jours un gaz plus on moins impur. — On trouvera
plus loin les moyens de le purifier.

497. On peut enfin se procurer de I'hydrogene par
la décomposition d’un hydracide, et particuliérement de
Cacide chlorbydrique un peu étendu d’eau, et mis en
contact avec de la grenaille de zinc ou de la tournure
defer ( 7. la dernitre figure). — Le gaz ainsi obtenu est
impur comme celui de opération précédente.

498. Theorie. — Le mélal décompose I'hydracide en
s’emparant de son radical , du chlore par exemple ,
pour former un chlorure de zinc ou un protochlo-
rurc de fer , et I'hydrogéne se dégage , comme on le
voit par la formule suivante :
el — g flif Ol — z{l:c/r

; ro Gl SR

LCiiuiiiariiivniiineiianinann

(1) Ce signe, daus toules les formules de ce Traité, indique
un gaz ou une vapeur qui se dégage.

(2) M. Grabam ( Elements of chemistry, 256.) explique celle
réaction par une simple substilution du zine & Uhydrogéne du
sulfute d’eau (acide sulfurique hydralé):

Avant [a décomposition. Aprés la déeomposition.
613 1/2 acide sulfurique { Hydrogéue........ 121/2... 12 1/2 ~
hydraté ou sué-¢ Oxygene.,....oov.s 100 . N
Jate decau....... Acide sulfurique. 501 1004 fjl:»lr“ilril{‘ doyde
403 Zi0C...yurnioinns Y AT e 403 F B
1016 1/2 1016 1/2 1016 1,2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 267

499. ETAT DIMPURETE kT PURIFICATION. — L’hydro-
géne obtenu, soit avec le fer soit avec le zinc , par la
réaction del’acide sulfurique étendu ou de ’acide chlor-
hydrique , n’est , ainsi qu’on I'a déja vu, jamais par-
faitement pur, ce qu’indique son odeur, qui est tou-
jours plus ou mains désagréable. Ce gaz doit cette
odeur au mélange avec I'hydrogene pur, de petites

" . . r .
quanlités de combinaisons hydrogénées accidentelle-
meut formées par la réaction de I’hydrogéne naissant,
soit sur des corps étrangers contenus dans I'acide, dans
le fer ou le zinc, soit sur ces métaux eux-mémes (1).

500. Les combinaisons hydrogénées qui peuvent ainsi
altérer '’hydrogéne pur, mais qui ne s’y trouvent dans
tous les cas qu’en trés-minime quantité, sont :

Un carbure d’hydrogéne (non déterminé );

Un phosphure d' hydrogéne (probablement le proto phosphure) ;
L’acide sulfhydrique ;

L’hydrogéne arsénié ;

L’hydrogéne antimonié ;

L’hydrogéne ferré (2).

(1) Le carbone, le soufre, l'arsénic, I'anlimoine, qui se trou-
vent, comme corps étrangers, soit dans le fer ou le zinc, soil
dans lacide sulfurique ou VYacide chlorhydrique, ne se combi-
nent pas enticrement & Phydrogéne; une grande partie se pré-
cipite, et coniribue & former ce dépdt noir, qu'on observe
toules les fois qu'on fait réagir un acide sur le fer ou le zinc.
Ce dépoét peut contenir aussi ae 1'étain ou d’autres mélaux inso-
lubles dans l'acide employé. M. G. Barruel a reconnu que
I'élain constitue le plus souvent une grande parlic de ce résidu,
quand on fait réagir l'acide sulfurique étendu d’cau sur le zinc
du commerce.

(2) Diverses raisons nous portentd eroire qu’il peut se former
aussi des traces d’hydrogéne zincd ou zinqué et d’kydrogéne stannd.
Selon M. Graham, il se dégage un peun d'acide carbonique dans
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501. Tous ces gaz ont une odeur désagrcable trés-
prononcée, ce qui explique pourquoi il n'en faut que
des traces, pour infecter I'hydrogeéne pur, quiest, de sa
nature, complétement inodore.

502. Dans tous les traités de chimie , méme dans ceux
publiés le plus récemment , on n’attribue I'odeur acci-
dentelle de I'hydrogéne , qu’a un carbure d'hydrogéne
hutlewx ( produit par la combinaison de ce corps avec
du carbone contenu dans le métal ), & lacide sulfliy-
drique, eta Vhydrogéne arsénié, provenant de arsenic
du méltal ou de I'acide. Pour purifier cet hydrogéne,
on conseille de le faire passer dans une solution concen-
trée de potasse , et ensuite dans 'alcool. Ces moyens,
comme on peut sen assurer par l'expérience , sont
insuffisants.

503. M.Dupasquier, dans un travail lua PInstitut, le
favril 1842, et [publié par exirait dans les comptes-
rendus de I’Académie royale des Sciences , a démon-
tré , entre aulres faits relatifs 4 'impureté de 'hydro-
gene :

1° Qu'oblenu par le moyen d’un acide exempt d’arsenic et
d’antimoine, et d'un zinc pur de ces mémes métaux, hydro-
géne avait encore une odeur désagréable, ce qui doit étre attri-
bué 4 la présence d’une trace de zinc, ou peut-étre d’étain,
combinée & ce gaz;

2° Qu’avec le fer doux ordinaire (clous, pointes, fil de fer),
Lien dépouillé d’huile au de toufe autre matiére grasse, il se
forme un gaz géncralement exempt de carbure d’hydrogéne,
mais rendu cependant plus ou woins impur par de facide

sulfhydrigue, du phosphure d’hydrogéne et de Uhydrogéne ferré;

cette réaction (Elements of chemistry, 257). — §'il en est alinsi, il
faut, peur purifier le gaz, le laver & la potasse avant de le faire
passer dans le bichlorure de mercure (voyez NV 504).
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3 Qu'avec le fer il ne se forme pas dhydrogéne arsénié ni
d'hydrogéne antimonié, méme quand le métal ou I’acide con-
tiennent une proportion trées-notable d’un composé d’arsenic
ou d'antimoine ;

4° Qu’avec la fonte, I'acier, ou la limaille de fer imprégnée
d’huile, il se forme toujours une quantité plus ou moins consi-
dérable de carbure d’hydrogene; :

5° Que le lavage dans une solution de potasse débarrasse
I'hydrogéne de I'acide sulfhydrique, et peut-tre d’un carbure
d’hydrogtne huileux, mais nullement du gaz hydrogéne car-
boné, du phosphure d’hydrogéne, de I'hydrogéne arsénié, de
Fhydrogéne antimonié¢, de 'hydrogéne ferré;

6° Que I'hydrogéne se dépouille complelement de lacide
sulfhydrique, du phosphure d'hydrogéne, de I'bydrogéne arsé-
nié, de Ihydrogtne anlimonié¢ et de I'hydrogéne ferré, quand
on le lave dans de I'acide azotique concentré, dans une solution
de chlore de brome ou d'iode, ou mieux encore dans une solu-
tion d’'un sel d'argent, d’or ou de mercure; — muis que ces
moyens sont impuissants pour débarrasser 'hydrogéne du gaz
hydrogéne carboné qui peut s'y trouver mélangeé.

504. Endéfinilive, M. Dupasquier conseille commele
moyen le plus facile et le plus convenable d’obtenir
de 'hydrogéne pur, de préparer ce gaz avec du zinc ou
du fer doux bien privé de matiére huileuse, afin qu’il ne
soit pas mélangé de carbure d’hydrogcne, et de lelaver
dans une solution de bi-chlorure de mercure. — L’ac-
tiou de ce sel est instantanée et tellement énergique,
qu’en y plongeant le tube par lequel se dégage de V'hy-
drogene d’une odeur infecte trés-prononcée, cette adeur
disparait sur-le-champ et d’'une maniere compléte, pour
reparaitre dés que le tube est retiré de la solution de

bi-chlorure (1).

(1) Un autre fait démonire Yaclion instantanée du bi-chlo-
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505, SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Gaz Incoércible,
incolore, invistble comme ['air, sans odeur ni saveur
quand il est pur. — Cest le plus léger de tous les gaz,

et par conséquent de tous les corps connus : sa pesan-
teur spécifique est de 0,0688 , c’est-d-dire qu’il est A
peu prés 14 fois 1/2 plus Iéger que I'air. Sa grande
légereté fait qu’on peut le transvaser facilement d’une
éprouvette dans une aulre, sans qu’il se mélange sen-
siblement & Tair. Des bulles de savon formées avec
ce gaz, au licu de tomber comme cela arrive quand
elles sont pleines d’air, s’élévent rapidement dans

Iatmospheére. — Un litre de ce gaz a 0° et 07, 76 pése
0%,08947.
506. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES. — Calorigue. —

Il est inaltérable par la chaleur; le calorique ne fait
que le dilater.

507. mumidre. — C'est de tous les gaz, malgré son peu
de densité, celui qui la réfracte le plus fortement; ce
qui tient sans doute a sa grande combustibilité. Cette
réfraction est 6 fois 1/2plus considérable que celle opérée
par I'air atmosphérique.

508. PROPRI¥TES CHIMIQUES.
Ce gaz peut s’y mélanger en toutesproportions, sans qu’il
en résulte de réaction & la ternpérature ordinaire ; mais a

Air atmosphérigue. —

rure de mercure. — Quand on fail briler I'nydrogéne oblenu
par le fer doux & lextrémité d'un iube effilé, il forme une
flamme joundlre & la circonférence etwerte au centre, qui donne,
au conlact d’'une assietle de porcelaine, des taches de rouilie,
quelquefois avec reflet métallique analogue a celui du fer poli.
— Mais ¢i le méme gaz est préalablement lavé dans une solu-
tion de bichlorure de mercure, la flamme perd sa couleur
jaune et verte, devient presque invisible, et ne donne plus de
taches sur la porcelaine, ce qui indique que le gaz ne conlient
plus de phosphure d’hydrogéne ni d’hydrogéne ferré.
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la chaleur rouge, ce mélange, fait dans des proportions
convenables ( environ trois volumes d’air pour un d’hy-
drogéne ) , détonne avec violence, ce quia quelquefois
donné lieu & de graves accidents.

509. Eau. — Ce gaz y est trés-peu soluble : 'eau, & la
pression ordinaire, ne dissout pas plus d’un et demi pour
cent d'hydrogene pur; par une forte compression, on
parvient a en faire dissoudre environ un tiers de son vo-
lume ; celte solution est usitée en médecine sous le nom
d’eau hLydrogénce.

510. meTaLroives. — L’hydrogene se combine di-
recliement avec :

L’oxygéne . . résullat: Eau (prolozyde d'hydrogéne).
Le chlore. . . —_ Acide chlorhydrique.

Indirectement, il s'unil avec :

L'oxygéne . . résultal :  Eauoxygénée (bi-oxyde d’hydrog.).
Lazote. . . . — Ammoniaque.
Prolo-carbure d’hydrogéne,
Bi-carbure d’hydrogéne,

Et un grand nombre d'autres

Le carbone. . —

' carbures gazcux, liquides ou so-

\ lides.

Le soufre. . . Acide sullhydrique,
Hydrure de soufre.

Le séiénium . — Acide sélénhydrique.
Proto-phosphure d’hydrogéne,

Le phosphore. — . , \
Sesqui phosphure d’hydrogéne.

Le fluor . . . — Acide fluorhydrique.

Le brome . . — Acide bromhydrique.

L’iode. . . .. — Acide iodhydrique.

Le silicium . — Siliciure d’hydrogéne.

5| |. Combinaison directe de Phydrogeéne avee PPoxygene.

— On a vu que ce gaz mélangé avec l'air atmos-
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pliérique, & la température ordinaire, ne donnait lieu a
aucune réaction. 1l ne peut également se combiner &
Ioxygeéne pur, sans 'intervention du caloriqne. Le mé-
lange des deux gaz ne s’enflamme que sous Vinfluence
de la chaleur rouge (550 & 600°) (1). On remplit celte
condition essentielle :

I» Par Tapproche d’une bougie ou d'une allumette enflammee ;

2° Par le contact d’'un fer rouge, ou de tout autre corps rouge
ay few. Dés qu'il n'est plus rouge, et bien qu’il soit encore bri-
lant, il n’enflamme plus le mélange gazeux;

3° Par l'approche d'un charbon rouge;

40 Par la compression subite des deux gaz, laquelle donne
licu, comme on sait, 4 un dégagement de chaleur et de lu-
miére ;

5° Par le contact d'une étincelle électrigue ;

6> Par laction du platine trés-divisé ou de I'éponge de pla-
tine (%) qui rougit sur-le-champ au contact du mélange guzeux
(Doebereiner).

(1) On peut cependant déterminer une combinaison lente
du mélange d’hydregéne et d'oxygéne, sans flanume el sans dé-
tonnation, en y introduisant de peliles boules composées d’é-
ponge de platine el de terre de pipe. — La comhbinaisons’opére
dans ce cas, quelles que soient les proportions respectives des
deux gaz, el ne cesse que lorsque "'un d’eux a complétement
disparu.

(2) On peunt remplacer I'éponge de plaline par la cendre
d’'un papier imprégn¢ avant sa combustion d’'une solution de
chlorure platinique (Dupasquier). — L'infllammation, dans ce
cas, alieu immédiatement, comme avec I'éponge de platine.

M. Faraday a fait observer que la division du platine, quoi-
qu'elle favorise cette réaction, n'est pas indispensable pour
I'obtenir; une feuille de ce métal, parfaitement décapie et
brillante, peut aussi déterminer l'inflammation du mélange
gazeux.
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512. Pour que la combustion de ’hydrogéne soit com-
plete, il doit étre mélangd & 'oxygéne dans les propor-
tions nécessaires pour constituer 'eau (1120). Ce mé-
lange, qui produit une tres-forie détonnation par 'ap-
proche d'un corps enflammé, s’appelle gaz détonnant ;
ancienncment on Pappelait aer tonnant.

Quand la proportion de 'un des deux gaz dépasse
celle qui vient d’étre indiquée , toute la quantité exce-
dante reste pour résidu apres la combustion.

513. Si l'on mélange I'hydrogéne avec g fois et
demie son volume d’uxygéne, ou seulement avec le
dixiéme de son volume de ce dernier gaz, la plus grande
partie de I’hydrogéne échappe a la combustion, et 1'ex-
plosion n’a pas lieu.

514. La détonnation est le résultat du choc que pro-
danit contre Uair la dilatation subite du mélange ga-
zeux, et celle de la vapeur d’eau, qui résulte de la com-
bustion, dilatation déterminée par la haute température
qui se développe dans cette combinaison. — On dé-
montre facilement 'cxactitude de cette explication , en
enflammant des bulles de savon pleines de gaz déton-
nant; dans ce cas, la détonuation est tres-forte, soit
que les bulles pleines de gaz soient librement flottantes
dans Dair, soit (u’elles soient accumulées a la surface
d’une assiette ou d’une soucoupe.

515. Quand on enflamme le mélange gazeux dans un
flacon ordinaire dont I'ouverture n’est pas trés-évasée,
la détonnation est cependant plus forte, a cause de la
résistance que les parois du vase opposent a la dilata-
tion, — Cette expérience peut méme donner lieu a la
rupture du flacon; on prévient les inconvénients qui
peuvent résulter de cette rupture, en entourant d’un
linge le vase qui contient le mélange détonnant.

516. L.a méme expérience peul étre faite avec un mé-

Tome 1. 18
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lange d'un volume d’hydrogeéne et de deux ou trois vo-
lumes d’air. La détonpation, dans ce cas, est cepen-
dant un peu moins forte qu’avec le mélange d’oxygene
pur et d'hydrogene.

517. Lorsqu’on fait braler 'hydrogeéne sans mélange
d’air ou d’oxygene, & I'extrémité d’un tube eftilé (lampe
philosophique de Poliniére), il forme une flamme conti-
nue, comme celle d’une lampe ou d’une bougie, sans
produire de détonnation. Mais cette flamme peut don-
ner lieu & des sons variés, 4 une série de tons divers,
lorsqu’onl’engage, d’'une maniére graduée, dans un tube
de verre, de métal ou de carton. Cette curieuse expé-
rience constitue ce qu’on a appelé harmonica chi-
mique.

518. Ce phénoméne remarquable, connu depuis 1775,
a d’abord été attribué a I'expansion et i la contraction
alternatives de la vapeur acqueuse produite par la com-
bustion de ’hydrogéne; mais M. Faraday a démontré
qu’on obtenait ce méme résultat, en opérant de la méme
maniére, par la combustion de 'oxyde de carbune et
d’autres gaz qui ne produisent pas de vapeur d’eau.
T’apreés ce savant, la production des sons serait due,
dans ce cas, 4 une succession de pelites détonnations,
ou du moins a une explosion prolongée. M. Martens
Pattribue & la détonnation successive du mélange d’air
et d’oxygenz qui se forme autour de la flamme. — Ne
serait-il pas pius simple, et plus exact peut-étre, d’expli-
quer ce phénomens, paruneaction analogue a celle qui
produit les sons dans les instruments a vent?

519. I.a combustion de 'hydrogéne s’opcre sans dé-
tonnation et d’une maniére continue , comme lorsqu’il
s’échappe dz2 l'extrémité d’un tube effilé, lorsqu’on le
fait dégager d’un matras & col étroit. Le méme effet a
lieu si I'on débouche une bouteille ordinaire nu une
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éprouvette pleine de ce gaz et renversée, et qu'on en
approche une hougie euflamumée. La combustion, dans
ce cas, se fait par couche et successivement, a mesure
que s’opere le conlact de I'hydrogene avec I'air atmos-
phérique.

520. Comdbinaison directe de U hydrogéne avec le chiore
(V. Chlore).

521. mEraux. — Cornposés chlorés. — On sail que le
chlore se substitue a I’bydrogéne en réagissant sur cer-
taines maticres organiques : M. Stas a constalé le fait op-
posé; ¢’est que I'hydrogéne, sous I'influence de’éponge
de platine, a la température ordinaire ou 3 une cha-
leur faible, peut changer en acide cilorhydrique le chlore
dela liqueur des Hollandais (cklorure 4’ hydrogene bi-car-
boné), du chloroforme, de I'élher chlorhydrique mono-
chloruré, ete.—L’hydrogene se combine, mais générale-
ment & I’état de gaz naissant, avec le potassium, le tellure,
I'arsénic, 'antimoine (hydrogéne potassié, H. telluré, H.
arséniqué, H. antimori€). M. Dupasquier a reconnu qu'il
se forme aussi une petite quantite d'kydrogéne ferré daus
la réaction du fer et de l'acide sulfurique sur 'eau.
— Il paraitrait également susceptible, dans des circons-
tancesanalogues, de former des traces d’hydrogéne zinqué
etd’Aydrogéne stanné. —Ce fait seraitdureste enrapport
avec 'opinion de Fourcroy et de Vauquelin, qui pen-
saient que ’hydrogene peut entrer en combinaison avec
beaucoup de métaux.

522. oxypes METALLIQUES. — Sous 'influence d’une
température dlevée, 'hydrogénc enléve, pour former de
I'eau, 'oxygene a beaucoup d’oxydes, et les réduit a
I'état métallique. ( V. Oxydes en géneral. ')

523. seLs. — Le gaz hydrogéne impur, c'est-a-dire
qui contient du phosphure d’hydrogéne, de I’hydrogene
arséniqué, antimonié ou ferré, décompose les solutions
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des sels d’argent, d’or, de mercure, etc. ,en donnant lieu,
dans la plupart de cesréactions, a la réduction complete
et & la précipitation du métal, et, dans quelques cas, en
abaissant seulement son degré de saturation. — Mais cel
effet n’est did qu’aux combinaisons hydrogénées étran-
geéres a ’bydrogene. Ce gaz pur, c’est-a-dire lavé au bi-
chlorure de mercure, ne trouble nullement en effet les
solutions d’argent, d’or, etc., méme sous l'influence de
lalumieére (Dupasquier).

524. L’hydrogéne naissant peut cependant décompo-
ser le chlorure d’argent. -— Si 'on met, en effet, dans
un flacon, du chlorure argentique, du zinc, de I'acide
sulfurique et de I’eau, 'argent ne tarde pas a étre réduit
a ] érat métallique.

525. s1GNALEMENT cHIMIQUE. — Comme ’hydrogéne
est impropre a la combustion, quand on y plonge une
allumette enflammée, elle s’éteint, tout en mettant le feu
A ce gaz, qui brile ensuite avec une flamme jaunitre ou
bleuitre s’il est impur, ce qui peut le faire confondre
avec un carbure d’hydrogéne, avec I'oxyde de carbone,
ctc. — On le distinguera facilement de ces gaz aux ca-
ractéres suivants : il doit étre inodore; sa flamme est
légére , sans couleur, et a peine perceptible en plein
jour (1). — En brilant, il ne laisse pour résidu que de

(1) La présence de J’hydrogéne antimonié et de 'hydrogéne
arsénié¢ rend la flamme, de I'hydrogéne blanchitre. — L’hy-
drogéne ferré la rend jaundire et verte au centre; Phydrogéne
carboné lui communique une couleur jeune et la rend plus
lumineuse.

M. de Bibra a fait des expériences relatives & la couleur que
différents sels communiquent & la flamme de I'hydrogéne. —
Les sels potassiques la colorent faiblement en violet; les sels
sodiques en jaune inlense; les sels baryliques en vert clair; les
sels strontianiques en rouge trés-intense; les sels calciques en
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I’eau, ce qu’on peut reconnaitre au moyen d’un peud’eau
de chaux qu’on verse dans U'éprouvette, apresla combus-
tion dugaz, et qui, dans ce cas, n'est nullement troublée.
— Apres la combustion de I'oxyde de carbone, et des
carbures d’hydrogeéue, il reste une certaine quantité d’a-
cide carhonique, lequel trouble I'eau de chaux en y for-
mant un carbonate calcaire.

526. urTiLiTE DANS La NATURE. — L’hydrogéne est
un principe essentiel & l'organisation des végétaux et
des animaux, qui emprunlent ce principe a 'eau, et
probablement aussi & Vammoniaque ( Az H ).

527. Le gaz hvdrogéne ne peut servira la respiration,
mais s’il détermine P'asphyxie et la mort des animaux
qui y sont plongés, ce n’est que par la privation de
Poxygene ; car il n’est vénéneuzx , ou directernent morti-
fere, que lorsqu’il est combiné a I'azote, au carbone, au
soufre, a 'arsénic, cle.

528. Substitué a l'azote dans la composition de Tair
atmosphérique , 'hydrogene parait engourdir les ani-
maux qu’on plonge dans cet air artificiel, mais ne donne
lieu A aucun aulre signe de malaise. — Aussi, peut-on
respirer longtempssans inconvénient un air qui se trouve
accidentellement altéré par I'hydrogene, quand la pro-
porlion de ce gaz n’est pas trop considérable (1).

rose; les sels bismuthiques et mercuriques en bleuilre ; les sels
cuivriques c¢n verl; les combinaisons d’arsénic el d'antimoine
en blanc. Les sels plombiques ne produisenl aucune coloration.

(1) Leslie a trouvé gne les sons formés dans le gaz hydro-
géne sont Lrds-faibles, et beaucoup plus méme qu'ils ne de-
vraient U'¢lre, en comparanl la faible densité de ce gaz & celle
de Pair.

Celte remarque inléressante peul donner 'explicalion de ce
fait signalé par Mannoir de Gendve, que Pinspiration de 'hy-
drogéne alicre le ton de la voix, elfel qui est wés-sensible chez
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599, vsacrs. ~— Dans les laboratoires de chimie, on
emploie I'hydrogéne pur pour déterminer la propor-
tion d’oxygene de I'air atmosphérique, et d’autres mé-
langes gazeux analogues. (7. Air atmosphérigue ).

530. L’hydrogene sert aussi & réduire les oxydes mé-
talliques des métaux rarves; a enlever le soufre, le chlore,
loxygéne a certains composés. Pour cela, on fait pas-
ser un courant de ce gaz dans un tube de porcelaine
fortement rougi au feu, et contenant la maliére & dé-
composer,

fig. 28. 531. La lampe ou briquet & gaz hy-
drogene (fig. 28) constitue une appli-
cation de ce gaz plus ingénieuse qu’elle
n’est utile. — Cet appareil est fermé
par un réservoir coutenant de l'acide
sulfurique élendu, et dans lequel est
plongée une cloche en verre renfermant
un morceau de zince. Quand 'acide est
en contact avec ce métal, il se dégage
de 'hydrogéne qui remplit la cloche
intérieure, et chasse la liqueur acide
" dans le réservoir extérieur, ce qui fait

cesser son conlact avee le zinc ; mais ce contact
se renouvelle, et avec lui la production de I'hydro-
géne, dés que ce gaz peut s’échapper par une ouver-

une personne qui parle immédialemenl aprés avoir cessé de le
respirer. — On cite & cet égard l'anecdote suivante : Maunoir
samusait un jonr avec Paul & respirer du gaz hydrogéne pur;
il l'aspirait avec facilité et sans en éprouver aucun effet désa-
gréable. Aprés en avoir respiré une cerlaive dose, il voulut
parler, ct fut étrangement surpris et méme alarmé du son de
sa voix, qui était devenue faible et glapissante. Paul ayant fait
la méme expérience, éprouva les mémes effets.
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ture pratiquée A cet effet, et qui le dirige sur une petite
boule d’éponge de platine ou il s’enflamme (1). — Le
dégagement de ce gaz, et par suile son inflammation,
s’operent en abaissant un petit levier, ce qui permet
d’avoir instantanément du feu. — Le platine, malheu-
reusenmient, exposé a la poussiére et & I'humidité atmos-
phérique, netarde pas a perdre la propriété d’enflammer
I’hydrogéne. Pour la lui rendre, on conscille de’calci-
ner au rouge la pelite boule métallique, soit direc-
tement, soit apres Pavoir traitée par l'acide azotique
bouillant.

532. A poids cgal, aucun corps combustible ne deve-
loppe en brilant autant de chaleur quele gaz bydrogene.
On_peut en juger par le ltablean suivant, qui donne le
résultat des expériences comparatives failes & ce sujet
par Lavoisier :

1 kil Fond de glace 4 0%,  Prend d’oxygéne.
De gaz hydrogéne . . . 370 kil. (2) . . 7 kil. 1/2
D’huile dolive . . . . . 120 .. .. .. 3

Decire. . . ... ... 110 .. ....3
De suif. . . . . .. S L1 |
De charbon de bois. . . 95 .. ... . 2 2/3
De phosphore . . . . . 100 . . ... . 11/3
De soufre. . . ... .. 256 ..... .1

C’est sur celte proprié¢té de développer une grande
quantité de calorique par la combustion, qu’est fondé
U'emploi du chalumeau a gaz oxy-hydrogene.

533. C’est surtoul, en effet, quand I'hydrogéne britle

au contact de Loxygene pur, qu'il produit une tempéra-

(1) Primilivement ce gaz était enflammé par un pelitappa-
reil éleclrique.

(2) Selon Desprelz, 1 parlie en poids d’hydrogéne fond
315 parties de glace a zéro.
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ture énorme. Celle qui se développe, dans ce cas, suffit
pour fondre les corps infusibles au plus violent feu de
forge, tels quele platine, la silice, etc. MM. Newmann,
Hare, Clarke, Brook, Silliman, etc., ont construit a cet
cffet des appareils (clalumeaux a gaz oxy-hydrogéne)
dans lesquels on comprime le mélange détonnant, qui
s’échappe 4 volonté, au moyen d’un robinet, par une
trés - petite ouverture ot on Denflamme. Tous ces
appareils sont d'un emploi dangereux : tant que le mé-
lange d’oxygene et d’hydrogene est fortement comprimeé,
Ia flamme est poussée a Pextérieur par la rapidite du
courant gazeuxr; mais la commbustion peut se commiuni-
quer a lintérieur et faire détonner le melange , quand la
force élastique du gaz s’est beaucoup affaiblie par suite
de son ecoulement prolonge. Pour prévenir les ficheux
effets qui pourraient résulter de cet accident, quelques
chimistes ont placé le réservoir de gaz derriére une mu-
raille épaisse. D'autres, comme MM. Berzélius, Barruel,
font passer le mélange détonnant par une couclie d hudle,
puis dans un cylindre de cuivre, conlenant jusqu’d 150
disques ou diaphragmes de toile métallique tres-fine,
afin d’empécher la communication de la flamme avec le
réservoir (fig. 29).
M. Brunner, de
Berne , enferme
le gaz détonnant
dans un cylindre
de métal dont I’é-
- ~ -5 paisseurest calcu-
// \\ Jée pour résister
e A la force expan-
sive produite par son inflammation. Chaque appareil,
avant de servir 4 I'usage pour lequel on le destine, est
soumis & un essai préalable.
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534. On peut, dans la plupart des cas, employer deux
vessies garnies d’un tube de cuivre & robinet : 'une rem-
plie d’oxygeéne, et I'autre dI’hydrogéne, On fixe ensuite
solidement sur un support les deux tubes, dont I'un,
celui destiné au passage de I’hydrogéne, a une ouver-
ture d’un diametre double de celui de P'ouverture du
tube opposé. Quand les robinets sont ouverts et qu’on
comprime simultanément les deux vessies, il se forme
deux courants gazeux qui doivent étre dirigés de ma-
niére a se croiser « angle droit. On met cnsuite le fen &
I’hydrogéne. On peut sans difticulté , par ce moyen,
fondre un fil de platine, méme un peu fort. On arrive
aussi an méme résultat, et plus simplement encore, en
dirigeant un courant d'oxygéne sur la flamme d’une
chandelle ou d’une lampe, flamme produite par la
combustion de I'bydrogéne carboné (1), ou bien eu-
core sur la flamme d’un jet d’hydrogene s’échap-
pant d’'un flacon par 'extrémité supérieure d’un tube
effilé.

535. M. Maughama construitun chalumeauforméain-
si de deux réscrvoirs isolés, et qui se terminent par deux
tubes placés’un dans 'autre : le plus petit, ou celui qui
est intérieur, est destiné & 'oxygeéne; le plus grand sert

(1) Achard de Berlin, 'en 1779, fondait déjh le plaline el le
fer par ce moyen. — Lavoisier et ensnite Meunier, en 1782,
construisirent un chalumean a gaz hydrogéne (V. Lavoisier,
Eléw. de chimie), el firenl par son moyen un grand nombre
d’expériences de fusion. — Depuis, Gullisch (Ann. de chim.,
1784), Gullling (Acta acad. Morgantine, 1784%), Ehrmann (Essat
sur Uart de fusion @ Uaide de l'air du feu), et Guylon de Morveau
(Journal de I Licole polytechnique), ont renouvelé, multiplié ces
expéricnces, et perfectionné ou du moeins modifié Tappareil
propre & faire briler la flamme de Phydrogéne pur ou de
Yhydregéne carboné, par un jet doxygéne.
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au passage de I'hydrogene qui s’écoule en quantité dou-
ble de celle du premier gaz. — De cette manicre 'oxy-
géue, a sa sorlie, est placé au milieu de la flamme de
I’bydrogéne, et comme les deux gaz ne peuvent se mé-
Ianger avant leur sorlie de leur tube respectif, aucune
chance de détonnation r’est a redouter. — M. Daniel a
modifié cet instru-
ment, de manicre
A remplacer 1'hy-
=¥ drogtne par le gaz
d’éclairage ; c’est
pour cela que cet
appareil a recu le
nom de chalumeau
de Daniel. ( fig. 30).
536.Quand laflammedu gazdétonnantn’est pasen con-
tact avec une maticre solide, elle est médiocrement lumi-
reuse ; mais elle acquiert un éclat lumineur des plus in-

tenses dés qu’elle frappe sur une substance difficilement
Susible. M. Drammond, & qui Uon doitla découverte de
ce fait intéressant, a reconnu que la clauret la magneé-
sie & Uétat caustique, possedent & un trés - haut dé-
gré cette propriété. Clest d'apres cette découverte que
I’auteur, et ensuite Doebereiner, ont construit des pha-
res qui portent lalumiére a de trés-grandes distances.—
On peul, en effet, entretenir une flamme semblable
pendant plusieurs heures, au moyen de réservoirs a gaz
suffisamment grands. — M. José Roura, professeur de
chimie a Barcelone, remplace la chaux par du suffate
de chaux. 11 fait une pite avec ce sel réduit en poudre
et de I'eau gélatineuse; il étend cette pite en couches
minces sur du verre; puis, quand elles sont séches, il
les taille en forme de méches. Une tige qu’on fait mon-
ter et descendre & volonté, présente cette méche au jet
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d’hydrogene enflammé. — Le sulfate de chaux, ainsi
que la matiére organique, se décomposent au contact de
la flamme, et il ne reste plus que de la chauz libre.— La
méme chose arrive quand on présente a la flamme de
I'hydrogéne, comme on le fait dans quelques labora-
toires, un petit fragment de marbre ou de crare(v).
537. Un physicien distingué de Bruxelles, M. Jobard,
a récemment proposé de chaufler les appartements par
la combustion de Uhydrogéne, obtenu au moyen de ladé-
composition de I'ean. Cet hydrogene est préférable, se-
lon ce savant, au gaz d'éclairage, en ce qu’il est infini-
ment moins coliteux 4 oblenir, et surlout parce qu’il
brile sans répandre dans l'appartement ou se fait la

(1) Des expériences dont M. Arago a signalé le résultat out
prouvé que l'intervention de la chaux, convenablement dispo-
s¢e, procure, a 'aide d’'une bonne lentille a échelons, une lu-
miére 20,000 fois plus inlense que celle d'une lampe ordinaire
d’Argant. Pour obtenir ce prodigieux résultat, il faut simple-
menl que la chaux soit taillée en pelit bilon cylindrique,
comme une méche de bougie, et placée au foyer de la lenlille;
mais hienldt la chaux devient dure ¢l comparable & du grés;
dans cet étal, elle ne jouit plus de ]a méme propriélé ; on est
donce forcé d’enlever celte partlie usée. A cet eflel, on fixe le
baton de chaux dans un cylindre de mélal, et on le fail mon-
ter comme une méche de quinquet; une lame tranchanle en-
léve la partie superflue.

On sent de quel avanlage seront ces nouveaux perfectionne-
menls pour les phares, dont la lumiére pourra élre apergue
en mer d'au moins 25 licues. Toutefois cette lumiére si intense
se trouve tellement concentrée, qu'elle ne fournit qu'un point
lumineux qui échapperait le plus souvent aux marins et ne
pourrait les guider.

Mais ne pourrait-on pas rassembler autour de celte vive lu-
mi¢re trois ou quatre lentilles? la fréquence des traits lumi-
neux lancés sur un méme point par chaque révolutlion du phare,
compenserait leur peu de durée,
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combustion, des gaz dangereux & respirer (acide carbo-
nique, acide sulfureux). M. Jobard s’est livré pendant
plus de quatre ans a des recherches sur I'emploi de
ce nouveau combustible; mais I'application n'en a
pas encore €té faite (du moins que nous le sachions)
par d’autres que par Pinventeur, sans doute a cause des
difficultés qu’il y aurait, dans la pratique, a obtenir une
production abondaate et continue de gaz hydrogéne,

538. Lagrande légereté del’hydrogene le fait enfin eni-
ployer pour obtenir I'élévation desballons dans I’atmos-
pheére. On sait que les premiers aérostats conslruits par
les fréres Etienne el Joseph Mongolfier étaient fondés
sur la raréfaction de I'air, au moyen de la chaleur, ra-
réfaction qui était obtenue par la combustion de ma-
ticres inflammables, opérée sur une petite grille placée
au-dessous dn ballon. Le physicien Charles, dans le but
de diminuer les dangers que présentait I'emploi de ce
moyen aérostatique, eut le premier la pensée de rempla-
cer I'air dilaté par de T'hydrogene. Ce fut le 27 aoit
1783 qu’il fit sa premiere experience publique au Champ-
de-Mars & Paris. — Pilatre-des-Rosiers et le marquis
d’Arlande avaient €té les premiers & confier leur viea ce
fragile appareil, ct cela, sans résultat ficheux. — Mal-
heureusement, Pilitre-des-Rosiers eut plus tard la
funeste idée de combiner les procédés de Montgolfier
et de Charles, en se servant de deux hallons, 'un dilaté
par la chaleur, ct 'autre plein de gaz hydrogene, ce qui
détermina Uinflammation de 'appareil et la mort de cet
expérimentateur si zE1¢ et si hardi (1).

539. Les aérostats ou ballons destinds 4 contenir le
gaz hydrogéne, sont construits en taffetas couvert d’un

{1) Pilatre des Rosiers péril avec un nommé Romain en
traversant en ballon le Pas-de-Calais (17835.)
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vernis d’huile de lin, de glu, et d’essence de térébhen-
thine; on a aussi employé a cet usage des vernis au
caoutchoue ou a la résine copale. Chaque ballon, qui
n’est qu’uneespece desac, de forme sphérique ou ovoide,
offre a sa partie supérieure des soupapes qu’on peut ou-
vrir 4 volonté, au moyen de cordes, pour laisser déga-
ger une portion du gaz, et rendre le mouvement ascen-
sionnel moins rapide, et méme déterminer, quand il le
faut, son retour ou sa descente vers la terre.

540. Pour obtenir le gaz, on emploie le ferou le zinc,
lacide sulfurique et Pean, qu’on fait véagir dans des
tonneawx, multipliés en raison de la grandeur de l'acros-
tat. Le gaz produit est dirigé par des tuyaux de plomb
dans de U'eau ouda lait de chawzr, destiné A retenir I'a-
cide qui altérerait les parois du ballon. Une cloche en
fer blanc ou en bois, recueille le gaz lavé, lequel se rend
ensuite dans le ballon, par un tuyau de cuir qui se fixe
i sa partie inféricure.

541, L’expérience a appris que pour obtenir chaque
mctre cube de gaz, il faut employer 3 kilogrammes de
tournure de fer, 5 kilogrammes d’acide sulfurique, et
30 kil. d’eau. — Oun a pour résidu du sulfate ferreux
avec exces d’acide, qu’on peut rendre neulre, en faisant
bouillir la dissolution sur de la ferraille, dans une chau-
dicre de cuivre. La vente de ce sel peut compenser une
assez bonne partie des frais.

542. Par le calcul, on arrive facilement a connaitre
le poids que pcut supporter un ballon d'une capacité
déterminée. Ce calcul doit étre basé sur les données sui-
vantes :

1 métre cube d’air, 4 unc température et a une

pression moyennes, pesc. .« « v b0 .0 .. ... . 15,300
1 métre cube d’bydrogéne impur et humide pese 0%,100
Différence . . . . . . . ... . 15200
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Si donc I'on multiplie par 1%,200, le nombre des
mectres cubes que représente la capacilé d’un aérostat,
on aura exactement le poids qu'il peut soutenir. Ce
poids sera, par exemple, de dix fois 1%,200, ou 12 kilo-
grammes, si le ballon a une contenance qui représente
10 metres cubes de gaz hydrogéne. — De ce poids, il
faut cependant soustraire celui de 'enveloppe en taffe-
tas verni, qu’on évalue & 250 grammes par metre carré.
— Il est indispensable encore de réserver un poids de
deux ou trois kilogrammes, pour la force ascensionnelle
qui doit déterminer V'élévation du ballon. — Si cette
force ascensionnelle n’est pas suffisante au moment du
départ, I'aéronaute y supplée en jetant une partie du
lest placé a cette intention, dans la nacelle dz I'aérostat.

543. M. Franceeur (Dict. Techn.),a donné le tableau
suivant pour servic de guide dans la construction des
ballons :

. . . Force
Diametre Volume Surface Kilogrammes ) Poids !
a le Venvel ascensionnelle
en en en que le gaz de Uenveloppe et poids
volumes. métres cnbes. | métres carrés. | peat enlever. | en Kilogram, P

des agrés.

1 0,52 3,14 0,62 0,78 0,16
2 £,19 19,57 5,03 3,14 1,89
h 33,51 50,27 40,21 12,57 27,65
6 113,10 | 113,10 | 135,72 28,27 | 107,44
7 179,59 | 153,9% | 215,51 38,48 | 177,03
8 268,08 | 201,06 | $21,70 52,01 | 269,69
9 381,70 | 254,47 | 438,04 63,62 | 394,42

10 523,60 | 314.16 | 622,32 78,54 | 549,78

14 696,91 | 380,13 | 836,29 95,03 | 781,96

12 904,78 | 452,39 | 1085,74 | 113,10 | 972,84

12 1450,37 530,93 | 1380,42 132,73 | 1247,69
544. Quelle que soit la capacité d’un ballon, il est de

la plus haute importance de ne le remplir qu’au moment
dudépart, etsurtoutdele remplir imparfaitement, a cause
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de la dilatation que le gaz éprouvera nécessairement en
s’¢levant dans atmospheére , par suite de la diminution
de pesanteur de la masse aérienne.

505. Le temps néeessité pour la production de I'hy-
drogene par le fer et V'acide sulfurique étant assez
long (1), et la dépense qu’entraine cette préparation
assez forle ; on y a renoncé depuis quelque temps, du
moins en Angleterre : quoiqu’il soit beaucoup moins Jé-
ger , on substitue le gaz d’éclairage 4 'hydrogene. —
Cette substitution d’ailleurs n’est pas nouvelle : Guyton
de Morveau a fait de nombreuses expériences pour arri-
ver & remplacer I’hydrogéne par le gaz provenant de la
décomposilion des malicres organiques. En essayant
comparativement le gaz obtenu des pommes de terre ,
du son , de la paille, du mais, de la houille , du tartre
des tonneaux, de la corne, etc. etc., il reconnut quele
plus léger était fourni par les pommes de terre.

506. M. Longchamp a conseillé 'emploi d’un moyen
indiqué par Priestley , et qui consiste & faire passer de
la wapeur d’ecan sur des charbons rougis, dans un cylindre
de fonte. On obtient ainsi de I'Aydrogene et de Vacide car-
bonigue , et quelquefois de Voxyde de carbone(s). —En
lavant le gaz obtenu, dans du lait de chaux , Vacide
carbonique est enlevé et il ne reste que 'hydrogéne,
seulement mélangé 4 'oxyde de carboune, quand il se
forme une certaine quantité de ce gaz. M. Longchamp

(1) Lors de notre premiére expédition d’Alger, on avait pré-
paré des ballons destinés & observer la marche et les travaux
de I'ennemi; mais la ville fut prise avant qu'on eit eu le temps
d’en remplir un seul.

(2) L'oxyde de carbone ne se produit, selon M. T.ongchamp,
que lorsque la vapeur d'eau w'arrive pas cn quanlité assez con-
sidérable au contact du charbon.
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pense qu’il y aurait une grande cconomie a employer
I'hydrogene obtenu par ce moyen. llestime gqu’avec une
dépense qui n'excéderait par 5o francs , on pourrait
remplir un ballon capable de soulever un poids de
Goo kilog., U'enveloppe comprise.

OBSERVATIONS ET REMARQUES DIVERSES.

547. 1° INFLUENCE DE L'EYDROGENE SUR LES ETOFFES
TEINTES.

M. Chevreul a constaté par des expériences, que les
étoffes teintes avec des matiéres colorantes facilement
altérables, comme le rocou , le curcuma, le carthame,
Porseille, se comportent dans le gaz Aydrogéne sec
comme dans le vide, c’est-d-dire que leurs nuances
n’éprouvent aucune espéce & altération.

La lumiére, le gaz hydrogene et la vapeur d’eau
donnent des résultats presque semblables a ceux pro-
duits par l'action de la lumiére et de la vapeur d’eau
(Acad. des Sciences , séunce du 2 janv. 1837).

548. 2° FORMATION ACCIDENTELLE DE GAZ HYDROGENE
ET DETONNATION PRODUITE PAR GE GAZ.

Parmi les causes nombreuses auxquelles on attribue
lexplosion des machines & vapeur , on doit sans aucun
doute placer en premiére ligne la volatilisation instan-
tanée d'une grande quantité d’eau , quand la chaudiére
étant vide, et par suite, portée en partie a une tempé-
rature rouge, on y fait arriver subitement une certaine
quantité de ce liquide. Beaucoup de physiciens pensent
que dans ce cas il n’y a pas seulement volatilisation ,
mais encore décomposition de l'eau , et formation su-
})i'e d,llﬂe gr{tﬂ(lﬁ' quaﬂ[(/f” (1{3 g(lz ]l}f(lr()g(\'lle.

549. Tout récemment, M. Jobard, de Bruxelles, a si-
gnal¢ un accident déterminé par une cause analogue ;
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1l s’agit de lexplusion d'un cylindre revivificateur de
notr antmal , qui a eu lieu dans les aleliers de M. Se-
ghers, a Gand. — Cette explosion, selon M. Jobard,
nc saurail étre attribuée a la tension de la wvapeur
attendu quo’elle est en communication avec l'atmos-
phere, par un évent inlérieur, destiné alaisser passer les
produits gazeux. On ne peut, suivant ce physicien, ex-
pliquer cet accident, que par Zlinflammation d'un mé-
lange explostf, formé dans le haut du cone renversé qui
contenait les matiéeres a revivifier, et dans lequel on
envoyait de la vapeur chauffée par un serpentin porié
au rouge. Si la température de celte vapeur dépassait
350°% terme preserit par Vinventeur, elle a pu décomn-
poser les matiéres saccharines contenues dans le char-
bon, d’ol est résulté de L’hydrogéne carboné | lequel
est devenu explosif en se mélangeant & l'air.

11 suffit de citer de tels exemples, pour faire compren-
dre combien il est nécessaire d’étre continuellement en
éveil sur la possibilité de leur renouvellement, et surles
graves accidents qu'ils peuvent déterminer.

19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



290 TRAITE ELEMENTAIRE

CHAPITRE NEUVIEME.

ORGANOGENES.

CARBONXNE.

Symhole €. — Poids de I'atome 78, - Poids de 'équivalent 75.

550. Le carbone est, de toates les malicres chimiques,
le corps dont I'étude a le plus d'importance et présente
le plus d’intérét, soit au point de vue scientifique, soit
surtout & celui de 'application pratique. Nouslui accor-
derons, a ce double titre, une grande place en ce traité,
tout en nous efforcant, par I'ordre et la méthode, d’ap-
porter , dans son histoire qui est trés-compliquée , le
plus de clarté possible.

551, wistoriQuE. — Commie Dase essentielle du char-
bon, le carbone est connu de toute antiquité. Pline
nous apprend que, de son temps, le charbon était pré-
paré dans les foréts par un procédé & peu prés sembla-
ble a celui qui se pratique de nos jours.

En créant le mot carbone et en placant le principe
qu’il représente parmi les corps simples ou élémen-
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taires, les auteurs de la nouvelle nomenclature le dis-
tinguérent avec raison du ckarbon, qui est une substance
généralement impure. — Doebereiner annonca, il y a
une quinzaine d’anndes, qu'il avait retiré du carbone une
substance métallique (carborium); mais cette décou-
verte n’a pas ¢té confirmeée par les recherches des autres
chimistes.

552. frymorocir ET syNoNyMIE. — Toute matiére
organique décomposée par le feu, donne pour résidu un
corps noir qu’on appelle charbon , en grec avbpaf (an-
thrax ), en latin carbo, d’ou on a fait le mot carbone,
pour désigner le charbon absolument pur.

Le charbon n’est en effet que du carbone rendu im-
pur par des matiéres étrangeéres (sels, oxydes, etc.) qui
formentle résida qu’on appelle cendres, lorsqu’il est dé-
truit par une combustion complete. Les charbons prove-
nant de la décomposition des matiéres organiques végé-
tales, reliennent presque toujours aussi une certaine
quantité d’hydrogeéne, ou plutot d’eau, ce quiles a fait
considérer par quelques chimistes, comme des ozydes
de carbone hydrogenes.,

553. £TAT NATUREL DU CARBONE.—Ce corps se rencon-
tre abondamment dans la nature : on sait qu’il consti-
lue essenticllement tous les charbons fossiles qu’on dé-
signe par les noms suivants :

10 Diamant ou carhone pur.  5° Lignite.

20 Graphite ou plombagine.  6° Tourbe.

39 Anthracite. 7% Schistes bitumineux.
4° Houille.

554. La plupart de ces charbons paraissent provenir
de I’altération spontanée de matiéres organiques, et sur-
tout de masses considirables de végétaur enfouis et accu-
mulés dans lesol,a des époeques plus ou moins reculées,
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ou bien encore décomposées sous'eau. C'est qu’en effet
le carbone est I’élément principal de I'organisation des
végétaux et des animaux, ou le principe le plus abon-
dant de leurs parties solides. Cela est surtout vrai pour
les végétaux qui lui doivent leur solidité. Quand on
carbonise le bois ou d’autres maticres végélales non
susceptibles d’étre fondues, par l'action du feu opé-
rant sans le contact de l'air, le charbon qu’on obtient
pour résidu conserve la forme primitive de la substance
décomposée : c’est ce qui a fait dire que le carbone
formait, en quelque sorte, le squelette des arbres et des
plantes.

Le carboue exisle en outre , mais & I'drar de combi-
naison dans les carbures mctalligues et les carbures o fyy-
drogéne naturels, dans lacide carbonique elles carbona-
tes, enfin, dans les bitumes, qui sont considérés comme
ayant la méme origine que les charbons fossiles.

555. DIVISION DES CHARBONS, SOIT NATURELS, SOIT
ArTIFIGIELS. — Le carbone ne saurait étre utilement
¢tudié en le considérant d’une maniére absolue, ¢’cst-a-
dire, comme on le fait pour un corps qui est toujours
le méme, toujoursidentique, le soufre ou le phosphore,
par esemple. 1l y a en effet des diftérences tres-nota-
bles entre le carbone pur a Ictat de diamant, ct e car-
bone pur sous forme de clarbon exempt de toutes ma-
ticres ctrangéres. Ce qui convient done & cel dgard,
soit au point de vue de la science pure, soit particu-
lierement en considération de Tutilité pratique, c’est
d’étudier isolément les différents charbons naturels et
artificiels.

556. Voici, en conséquence, 'ordre qui sera suivi
pour celte étude, ordre tout arbitraire, et dans 'adop-
tion duquel on n’a eu pour but que d’arriver a une con-
naissance aussi claire et aussi compléte que possible de
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tous les faits importants qui se rattachent a Ihistoire
du carbone; ils seront divisés en Lrois groupes , ainsi

gu’il suit :

1< GroUPE.
Charbons naturels,
non employés
comme combustibles.
Diamant,
Graphite ou plom-
bagine.

2° GROUPE.

Charbons artificiels

Charbon végétal, et
ses diverses variétés.
Charbon animal.

Charbon de schiste el

3° GROUPE.
Charbons naturels
employés

comme combustibles.
Anthracite.
Houille.
Lignite.
Tourbe.

autres analogues.

§ 1.
1* GROUPE.

CHABRBONS NATURELS NON EMPLOYES COMME COMBUSTIBLES.

Diamanut. — Graphlie.
Du Diamant.

557. Le diamant, qui est si différent du charbon par
ses caracleres physiques, n’est cependant que du car-
bone dans un grand état de pureté : Pidentité du dia-
mant et du charbon pur a été prouvée par des expé-
riences si concluantes, qu’il n’est pas auvjourd’hui de
vérilé chimique mieux démontrée. La différence physi~
que de ces deux corps identiques par leur nature in-
time, s’explique parfaitement, du reste, par celle de leur
élat d’aggrégation et de leur densité.

557, aisromigue. — Bien longtemps on a regardd e

diamant comme un corps absolament incombustble;

i
on ¢tait done biea oin desounconner il fot de mdme
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nature que le charbon : son analogie avec les autres
pierres précieuses ou gemmes, faisait penser qu’il était
d’une nature analogue. Newton le premier, ayant ob-
servé que les substances inflammables, soit solides, soit
liquides, réfractent Ia lumiére dans un rapport plus
grand que celui de leur pesanteur spécifique, et en raison
directe de leur combustibilité, avanca que le diamant de-
vait étre tres-comhustible, puisqu’il est, de tous les corps,
celui qui réfracte Je plus fortement la lumiére. En 1694,
I’Académie de Ilorence ( Acad. del Cimento) confirma
cette belle prévision de la science (1), en faisant briler
plusieurs diamants au foyer d’un miroir ardent, en pré-
sence de Cosme III, grand duc de Toscane (2). Sous

(1) Boyle avait été le premier A expérimenler avec un peu
de précision Yaction du feu sur le diamant.

(2) En 1702, Homberg communiqua & ’Académie des sciences
un grand nombre de faits relatifs & l'action qu’éprouvent les
corps au foyer du miroir ardent de Tschirnausen. Geoffroy
s'occupa du méme objel, et consigna les résultats de ses expé-
riences dans les Alémoires de U Académie des sciences pour lannée
1709. Ces belles expériences furent reprises en 1772, par Cadet,
Brisson, Macquer ct Lavoisier, et exécutées successivement
avec trois verres ardents.

Le premier, connu sous le nom de #schirnausen, son auleur,
élait celui qui avait servi & Homberg; il était convexe des deux
cOtés; son diamelre ¢lait de 33 pouces (9 décimétres); il pe-
sait 160 livres (80 kilogrammes).

Le second, qui apparlenait au comte de Latour-d’Auvergne,
avait le méme diamétre.

Le troisiéme élait celui qu'avait fait exécuter M. de Trudaine,
Son effet surpassa tout ce qui était conna dans ce genre. Il élait
composé de deux grandes glaces courbées en portion de sphére
et réunies par leurs bords pour contenir de I'alcool ; ces glaces
¢taient sans défaut, elles avaient 8 lignes d’épaisseur (0,0 18)
et formaient deux calottes de sphére de 8 pieds de rayon (2m2/3),
laissant entre elles un vide lenliculaire de 4 pieds de diamétre
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I'influence de la haute température a laquelle ils étaient
soumis, ces corps se dissipérent lentement et sans laisser
de résidu. — Plus tard, Francois I¢r, empercur d’Au-
iriche, fit faire 2 Vienne des expériences analogues, mais
a ’'aide de fourneaux ordinaires, sur des diamants et des
rubis de la valeur de plusieurs millions. — Vers 1769,
Darcet, professeur au collége de France, et le comte de
Lauraguais, se livrérent & de nouveauxtravaux qui ne lais-
scrent aucun doute sur la combustion du diamant. 1ls
démontrérent qu’il était entiérement destructible par le
contact de I'air, 3 un degré de chaleur inférieur méme a
celui qui est nécessaire pour fondre 'or; ces savants ar-
rivérent aussi a ce résultat important, que le rubis, le
saphir d'Orient, ’émeraude, la topaze, assimilés jusque-
13 au diamant, a cause de leur dureté et de leur éclat,
élaient d’une nature diflérente, puisqu’ils résistaient a
l'action simultandée de ’air et d’une trés-haute tempéra-
ture. A peu prés dansle méme temps, Macquer, Rouelle,
Cadet, et d’autres chimistes francais, arrivaient de leur
cOté a cette conclusion, que le diamant ne se dissipe
pas en se volatisant par Paction de la chaleur, mais bien
en bralant a la maniére des autres combustibles, ce qui
ressorlait nécessairement de ce qu’ils le trouvaient inal-
térable au feu le plus violent, quand ils avaient soin de

{(1m,33) et contenant 140 lilres de liquide. Celle lentille ful exé-
cutée par Berniéres, et établie au jardin de I'Infante, en 4774.

Le foyer de cette leantille s’est trouvé & 10 pieds 10 pouces
1 ligne (3%,521) de son centre; il formait un cercle de 15 li-
gues de diamétre (0=,034). — Les membres de I'Académie
augmeniérent la force du foyer en en corcenirant les rayons
dans un espace encore moindre, par le moyer d'une seconde
lentille, d’'un foyer plus court, qu'on a placée dans le cone des
rayons réfractés par le grand verre,

(Chaptal, Chim, appl. aux arts, L. I, p. 145.)
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le scustraire d’une maniére compléte au contact de
Pair (1).

Jusque 13, on avait découvert que le diamant pouvait
briler; il restait & démontrer quelle était la nature de
ce nouveau combustible; c’est ce que fit Lavoisier, en
brilant des diamants sous une cloche pleine d’oxygcue,

(1) Ces expériences firent grand bruit dans le monde, et
donnérent licu aux anecdoles suivantes, qui nous ont ét¢ con-
servées par Macquer.

Un amateur avail un beau diamant bien taillé; il le fait
proposcr & Macqner pour servir & une expérience. Le jour fixé
(c’étail le 26 juillel 1771 ) et grande compaguie assemblée, le
diamant est mis dansune capsule de terre réfractaire et chauffé
avec vigueur dans un petit fourneau & vent. Aprés 20 miautes, on
ouvre la porle el Uon apercoil le joyau d’un rouge ardent; onle
repousse au fond de la mouflle et 'on cause encore 30 minutes;
c’élait lrop, le diamanl avail disparu.

Depuis lors, ce fut & qui se donnerait le plaisir, parmi les
riches amaleurs, d’expérimenter sur les diamants qu’ils possé-
daient. Mais il y avait des inerédules qui se riaient des chimis-
tes: c’tlaient les joailliers, lapidaires et diamantaires. Oulre
que celle nouvelle propriéié du diamant devait naturellement
leur déplaire, comme fournissant un moyen d’en apprécier la
valeur, ils avaient encore d’aulres raisons de métier : lorsqu’un
diamant présentail quelques taches, on élait dans 'habitude de
le soumeltre & un feu trés-fort qui faisail disparaitre ou dimi-
nuait ce défaut, et le diamant résistait parfaitement; mais il
faut ajouter, pour expliquer ce résullat, qu'on avait soin de
Uentourer herméliquement d'une pite faite avec du char-
bon pilé.

Oc douc, une expérience se faisait chez le chimiste Rouelle.
M. Leblane, célébre joaillier, demande 4 y assisler avee quel-
(ques amis, et apporte un fort beau diamant qu’il avait maintes
fcis éprouvé dsa maniére; i) propose de l'exposer au feu comme
les anlres, pourva qu'il puisse larrapger & sawode. On acceple;
on pousse le fcu pendant trois heures; lous les diamants qui
u'tlaient pas enveloppés disparaissent. M. Leblanc relire son
creusel, Pouvre, el ne trouve rien ; son diamant élant mal en-
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et co reconnaissant que ce gaz sc¢ transformait en acide
carbonique. Guyton de Morveau,ensuite, fit aussibriler
des diamants, en les plongeant dans du nitre (azotate de
potasse ) en fusion, et soutint le premier, par 'examen
de la quantité d’acide carbonique obtenue, qu’ils étaient
formés de carbone pur; mais il eut en méme temps le
tort d’avancer que le charbon était une combinaison
d’oxygene et de carbone. Depuis, 'identité du diamant
et du charbon pur a été démontrée de la maniére la plus
netle et la plus précise, par les expériences de Smith-
son-Tennaut, d’Allen el Pepys, et surtout de Davy. Ce

touré , incomplélement préservé de laction de I'air, avait
disparu.

Ce fut alors une lutte entre les savants ¢t les lapidaires. L'un
de ces derniers, M. Maillard, se présenta pour prendre la re-
vanche de son confrére. — Macquer, & qui nous empruntons
ces détails, assistait 4 ccite expérience chez Cadet.

M. Maillard apporle trois diamants qu’il enveloppe daus de
la poudre de charbon bicn pressée, puis il introduit le tout
dans une pipe de lerre trés-réfraclaire, fermée par une plaque
de fer. On chaulle duraut quatre heures. Le feu était si violent
que, dans le fourne.u, tout élait ramolli, déformé, prél & cou-
ler; le joaillier n’avail jamais vu ses diamants soumis 4 une
aussi rude épreuve; il ramassait avec soin les cendres et débris
qui tombatent de la grille du fourneau. — A ce sujet, les chi-
mistes plaisantaient et lui donnaient le conseil de {aire ramoner
la cheminde et de chercher bien pluldt dans la suie. Ce pelit
triomphe, dit Macquer, fut courl; il ne dura toul juste que le
temps qu'il fallait pour le refroidissement du creusel de
M. Maillard. En effet, on casse la pipe, et lon retrouve les trois
diamaunts dans U'état o ils étaient avant expérience. Les chi-
misles, comme on le pense bien, restérent confondus; mais cet
insucces les conduisit & la découverte de la vérilé ; car ils re-
connurent, par des expériences subséquentes, qu'il fallait que
le corps préservateur du diamant {it combustible; sans cetle
condition, il éprouvait toujours quelque déchet, et brilait en
partie, quand il ne disparaissail pas en totalilé.
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dernier a démontré que le diamant converlissait le fer
en acier comme le charbon, et que 'un et 'autre don-
taient, par la combustion, les mémes produilts, et cela,
en quantité parfaitement égale. Des expériences de ce
savanl, il résulte en effet que :

27,38 diamant -+ 72,62 oxygéne = 100 acide carbonique.
27,38 charbon pur 4 72,62 oxygene = 100 acide carbonique.

559. ETYMOLOGIE ET SYNONYMIE. — Le mot diamant
dérive du mot latin adamas qui a la méme significa-
tion, et quiélait formé lui-méme de I’z privatif des Grecs,
et de dapay ( daman ) dompter. — Adamas signifie donc
indomptable ; ce nom lui a é1é donné parce qu’il raie
tous les corps, n’est rayé par aucun, et surtout par la
raison qu’on le croyait inaltérable par ’action du feu.

560. ¥raT NATUREL. — On trouve les diamants dans
les Indes orientales, 4 Golconde, a Visapour, au Ben-«
gale; il en existe aussi dans l'ile de Bornéo. Les mines
de I'Inde, quoique connues depuis trés-longlemps, pa-
raissent n’avoir été exploitées que depuis environ trois
siecles; on sait qu’en 1622 les exploitations célebres de
Golconde employaient 30,000 ouvriers a la recherche
des diamants ; mais, depuis assez longtemps, elles sont
conduites avec peu d’aclivité. — Au commencement du
A7° siécle on découvrit des diamants au Brésil; ce pays,
aujourd’hui, a le privilége de les fournir presque exclu-
sivement au commerce. Les exploilations les plus consi-
dérables du Brésil sont situées dans la pravince de Mi-
nas Geraes, Comarca do Cerro do Frio. — Le Brésil
en expédie, dit-on, annuellement en Europe, de 25
a 3o mille carats bruls (environ 5 a 6 kilogrammes) ,
lesquels sont réduits par la taille a 8 ou goo carats
(160 4 180 grammes). — En Sibérie, sur la pente
occidentale des monts Qurals, & huit lieues au nord de
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Vissec, on en a trouvé quarante-deux en une dixaine
d’'années, —Tout récemment des soldats francais en ont
découvert dans la riviére de Gonnal, province de Cons-
tantine, localité anciennement indiquée par Pline : ces
diamants étaient de la plus belle eau, mais d'un petit
volume; I'un d’eux du poids de trois carats a €té acheté
par PEcole des Mines ; un autre a ¢té déposé au Muséum
d’histoire naturelle.

561. Gisement. —Les diamants sont généralement dis-
séminés dans un terrain d’alluvion qui présente partout
la méne apparence. — Ce Lerrain est formé de sable, de
cailloux roulés, dont beaucoup sont en cristal de roche
parfaitement pur; ces galets sont liés par une argile
noiritre ou rougeitre dans laquelle on rencontre en-
core, mais accidentellement, de petits rognons d’oxyde
de fer, du fer titané, des paillettes d’or, du platine, du
zircon, des topazes, de la tourmaline, du disthene, etec.
Ces terrains, qul sont presque superficiels, occupe:t de
grandes surfaces dans des vallées ou ils ont été déposés
par les eaux. On alongtemps ignoré le gite primitif des
diamants; mais, en 1839, on en a trouvé au Brésil qui
étaient en place, ou directement engagés, dans le gres
psammite de Perro do Santo Antonio de Grammagoa,
province de Minas-Geraes, ou dans une roche compo-
sée de quartz et de chlorite, appelée itacolumite par
M. le baron d’Eschewege, du now de la montagne /za-
columt, située aupres de Villa-Rica, capitale de la pro-
vince. — M. Lomonosoff a présenté i 'Académie des
Sciences (séance du 2 janvier 1843), des échantillons de
cette roche contenant des cristaux qui ont été reconnus
par MM. de Humboldt, Elic de Beaumont, Babinet, Diard
et Arago, pour de véritables diamants. On a exploité
cette roche pendant plusieurs années, en la brisant
avec des marteaux, pour 'amener a I'état de sable. On
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y cherchait ensuite les diamants au moyen du lavage.
— Cetle exploitation a été abandonnée; elle présentait
trop de difficultés.

562. exrroirarion, — La recherche des diamants
cousiste & laver et & trier minutieusement les terres qui
les contiennent.

Dans P'lnde, on place le résidu du lavage sur une
aire bien battue, ot on le laisse sécher avant de procé-
der a la rechierchie des diamants, Pour micux les déeou-
vrir, celte recherche se fait au soleil. Les esclaves qui en
sont chargés sont nus et surveillés avec le plus grand
soin par des inspecteurs.

Au Brésil, la terre a diamants qu’on appelle cascallo,
estlavée sur une table inclinée, divisée en plusieurs com-
partiments. & la partic supérieure de chaque comparti-
ment, un negre s'occupe du lavage et de la recherche;
I'eau facilite beaucoup la distinction du diamant d’avec
les autres corps, car il acquiert beaucoup d’éclat quand
il est immergé dans ce liquide. Lorsqu’un negre trouve
un diamant, il frappe des mains pour prévenir I'iuspec-
teurdelatelier; celui-ci vientlerecevoir, et prend aussitot
note de son poids. L’esclave qui trouve un diamant da
poids de 17 & 18 carals (environ 3 gramumes et demi)
est mis en liberté d’une manicre solenuelle. — Malgré
la surveillance tres-grande exercée dans ces exploita-
tions, on estime que les negres dérobent le tiers du pro-
duit total, et que cette soustraction porte particulié-
rement sur les diamants les plus volumineux et les plus
beaux (1).

(1) On peul consulter, sur le gisement et Vexplvitation des
diamaunts, deux intéressants Mémoires de M. le docleur Clé-
mencon, de Lyon, iusérés parmi les Mémoires de la Sociélé
linnéenne de cetle ville. — Les délails donundés &4 ee sujet par
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563, Tentatives de préparatron du diamant : Diamants
artificicls. — Le charhon puret le diamant étant identi-
ques, onacherché, mais jusqu'i présenl sans un rvésultat
bien satisfaisant, & obtenir artificicllement cetle précieuse
gemme. Pour cela, cependant, il suffisait d’awener les
moléeules du carbone & prendre un état d'aggrégation
sermblahle & celui ol elles se présentent dans le diamant,
L’msolubilite et Linfusibilité qu charbon ont éLé, pour
les expérimentateurs, des obstacles & peu pres invin-
cibles (1).

M. Clémengon ne peuvent manquer d’étre exacts, puisqu'il a
habité pendaut cing ans le district des diamants, ou il pratiquait
la médecine, tout en s’occupant avec ardeur de recherches
géologiques.

(1) M. Gannal cependant dit avoir oblenu un résullal assez
positif en décomposant le sulfure de carbone par le phosphore.
A cet effel, il a introduit plusieurs bitons de phosphore dans un
matras contenant du carbure de soufre, recouvert d’'une couche
d’eau. Aussilét, le phosphore en contact avee le carbure s'est
fondu, et s'est précipité & 'état liquide au fond du matras. Le
liquide formait alors trois couches ainsi dispoiécs: 1% eau pure;
20 carbure de soufre ; 39 phosplore liquéfié. Par lagitation, le
mélange devint laiteux, puis, par le repos, se sépara en deux
couches, I'une supérieure, formée par Peau, Paulre inféricure,
était du phosphure de soufre. Entre les deux couches, it trouva
une poudre blanuche paraissant formée d'une mullilude de petits
cristaux qui offraient toutes les nuances du prisme. Pour oble-
nir des cristaux plus volumineux, M. Gaunal introduisit daas
un maltras, placé dans un endroit bien abrité, 250 grammes
d’eau, autanl de carbure de soufre, et aulant de phosphore.
Aprés avoir opiré connne dans l'expérience précédente, il s°élait
formé, au bout de 2% heures, une pellicule de poudre blanche
qui présentait des bulles d’air ¢l divers centres de cristallisation
en aiguilles, en lames minces ou en étoiles. Quelques jours
aprés, celle pellicule avait auvgmenté d'épaisseur; trois mois
ensuile les deax liqueurs semblaient n’en former qu'une. Aprés
avoir atlendu encore un mois, et voyanl quaucun nouveau
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564. SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Le diamant pur est
un solide sans saveur, inodore, d'un aspect vitreuz, qui
se présente naturcllement en cristaux, a r2, 24 ou 48 fa-
cettes, souvent curvilignes, ce qui lui donne alors une
apparence sphéroidale. Sa forme primitive est Voctaédre

changement ne s'opérait dans la liqueur, M. Gannal la filtra &
travers une peau de chamois, qu'il placa ensuite sous une
cloche de verre, dont il avait soin de renouveler Pair de temps
en lemps. — Il y trouva ensuile une substance blanche, com-
pasée de pelits cristaux qui décomposaient la lnumiére. Vingt
de ces cristaux étaient assez gros pour éire enlevés avec la
pointe d’un canif; trois autres étaient de la grosseur d'un grain
de millet. Ils furent remis & M. Champigny, directeur des
aleiiers de joaillerie de M. Petitot, qui les examina soigneuse-
menl el se convainquits 10 qu’ils rayaient Yacier; 2° qu'aucun
mélal ne pouvait les rayer; 3* que l'eau en étail pure; 4° qu’ils
répandaient Iéclal le plus vif, en un mot, que c’étalent de
véritables diamants, — M. Gannal se convainquit en outre
qu’ils avaient, comme beaucoup de véritables diamants, une
forme dodécaédrique. — Comment, aprés un semblable résul-
tat (si Vauteur ne s’est point fait illusion), cette découverte est-
clle restée sans application, comment est-elle &4 peu prés tom-
bée dans Foubli?

M. Arago a annoncé 4 V'Académie des sciences (séance du
10 novembre 1828) qu'un chimniste de sa connaissance s'était
occupé de décomposer le carbure de soufre par Iéleciricilé,
afin d’oblenir le carbone cristallisé ; mais que malheureusement
le carbure de soufre n’étant pas conducteur du fluide électri-
que, il n’avait pu y parvenir. — M. Dumas pense qu’on ne
pourrait réussir  oblenir du carbone dense et incolore que par
une réaction trés-lente, et que des forces électriques trés-fai-
bles, forces dont Vapplicalion serait longtemps prolongée,
offriraient peut-tire quelques chances de supceds. Les expé-
riences de ce genre, exécutées par M. Becquerel, ont déji per-
mis de produire la cristallisation de beaucoup de corps, qui
paraissaient aussi difficiles & manier que le charbon, le cuivre
mélallique et le protoxyde de coivre, par exemple.

On a cherché, dit encore M. Dumas, A produire le diamant
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fig. 31. . .
¢ régulter ( fig- 31), forme que nous

offre {fréquemment la nature , et &
laquelle on 'ameéne facilement par

le clivage. — On trouve aussi des
diamants amorphes ou granulifor-
mes.

A T’état de pureté, le plus scuvent le diamant est in-
colore ; mais on en rencontre de colorés trés-diverse-
ment; la variété rose est la plus recherchée, aprés le dia-
mant incolorc. — Le plus ordinaircment il est transpa-
rent, mais il y en a aussi de translucides, et méme
d’opaques.

C'est le plus dur de tous les corps ; il peut les rayer
tous et n'est rayé par aucun , méme par I'acier le plus
fortement trempé; aussi, n’est-i} attaquable que par lui-
méme. — C’est la aussi un de ses caractéres les plusre-
marquables (1). '

par laclien d’'une haute température. Les fourneaux ordinaires
étant sans effet, on a co recours & Pactlion d'une pile voltaique
puissanie, et¥’on a cru retrouver, dans les fragments de charbon
soumis & la vive incandescence qu’elle pouvait produire, des
traces de fusion évidente. On a méme oblenu des globules
vitreux; mais lous ces effels étaient dus a la cendre qui prove-
nait de la combustion du charbon employé. Ceite cendre,
renfermant de la soude, de la potasse et des phosphales, four-
nissait, en se vitrifiant, une espéce de verre qui ne ressemblait
au diamanl que par une apparence vague, ¢t dontle moindre
examen pouvait démontrer la fausseté.

(1) M. Diard a rapporté de Borneo un minéral noir, plas dur
que le diamaut. — Aprés un travail continu de 24 heures, un
des plus habiles lapidaires de Paris n’a pu réussir & émousser
une seule de ses pointes cristallines; la roue du lapidaire a
méme beaucoup souffert pendant ce travail. — M. Dumas a
cru reconnaflre dans ce minéral, un de ces diamanis de nature
qui ne sont pas susceptibles d’étre polis, et qu'on emploie pour
préparer la poudre de diamants.
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Une autre propriété qui sert a le caractériser, esl sa
gronde densité : sa pesanteur spécifique varie de 3,6 a
3, 55.

003, PROPRIETES PRYSICO~CHIMIQUES. -— Calorigne., —
Le diamant n’est it volatil, ni fusible, mais parfaitement
Jtre, comme le charbon. La plus haute température ne
Fai fait subir aucun changement, quand on le calcine
dans des vaisseaux bien clos, bien garnis de charbon, ou
dans des gaz qui ne countiennent pas d’oxygéne.

566. Eaumiere. 11 est doué d’une réfraction treés-puis-
sante, et répand un trés-vif éclat, supéricur a celui de tous
les autres corps; c’est ce qu’on a appelé cclat adamantin.

567. Exposé au soleil, le diamant devient phosplio-
rescent, caraclére qui peul aussi lui élre communiqué
par le choc électrique, ou par I'action d’une faible clia-
leur trés-longlemps prolangde.

568. Edecetrieité, — Mauvais conducteur du fluide élec-
trique, il se charge, par le frottement, d’électricité vitrée.

569. PROPRIXTES CHIMIQUES.
Sans influence sur le diamant a la tempéra-
turc ordinaire, 'air et oxygéne peuvent, comme on l'a
déjavu, le braler complétement & une température éle-
vée. Sa grande densité rend cependant sa combustion
beaucoup plus difficile que celle du charbon; aussi ne
conlinue--il pas & braler dans Vair, quand il est en
état de combustion, si on n’entrelient, par un moyen
accessoire, une chaleur nécessaire 3 sa combustion.
Sir Georges Mackenzie a fait voir cependant quune cha-
leur inféricure & cclle capable de fondre 'argent, suffit
pour braler compleétement les diamants. Avant de se
consumer ils augmentent un peu de volume, puis se dis-
sipent peu a peu en émettant une flamme trés-légere.

Quand il est bien enflammé, le diamant qui ne peut
continuer a braler dans Pair, brule cependant d’une n:a-

Air atmosphérique et

oxygene,
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niére compléte dans 'oxygéne pur, et sans le secours
d’une température artificielle. ( Davy.)

570. Eau, Metalloides, Oxydes, Acides, ete, — Le dia-
mant est complcétement insoluble dans I’eau et tous les
liquides connus. — La cohésion si puissante de ses
molécules s’oppose d’ailleurs généralement a ce qu’il
agisse avec les autres corps , soit simples soit composés,
comme le fait le charbon ordinaire. On a déja vu, ce-
pendant, qu’il pouvait céder du carbone au fer el aciérer
ce métal.

571. IMITATIONS DU DIAMANT j /noyens de reconnatire
LES DIAMANTS FAUX.,

Les joailliers sont parvenus & imiter le diamant , de
manicre a tromper 'weil au premier aspect , en taillant
comme celte gemme, un verre ou cristal particulier
qu’ils appellent struss (Voyez acide silicique). Mais indé-
pendamment de ce que ce produit artifictel perd promp-
tement son éclat quand il est porté, tandis que le dia-
mant inattaquable par les corps les plus durs, le con-
serve indéfiniment , rien n’est pluas facile que de distin-
guer les diamants vrais des diamants faux , en les compa-
rant sous le rapport de la densité et de la dureté. Le
sirass , d’ailleurs , chauffé avec ou sans le contact de
I’air, se ramollit et se fond comme le verre ordinaire ;
tandis que le diamant peut briler sans laisser de résidu,
sous I'influence de ’air, et conserve sa forme et son as-
pect ordinaire, méme a la plus haute température ,
quand on le met en méme temps & l'abri de 'oxy-
gene atmosphérique , par les moyens précédemment
indiqués.

572. vsaces. — La grande duret¢ de ce corps fait
qu’on 'emploie en /forlogerie pour obtenir des pivots
qui sont inaltérables parle frottement. — C’esten vue de
laméme propriété qu’on a proposé de le faire servir pour

Tome 1 20
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préparer des trous de filieres , qui seraient, grice & son
inaltérabilité , invariables dans leur diamétre. — Clest
encore en raison de sa dureté qu’on s’en sert pour
“tailler, sculpter, polir les autres picrres precicuses et pour
les graver. — C’est toujours enfin, par cause de la méme
propriété, que les vetrters font usage du diamant pour
couper le verre. A ceteffet ils se servent d’un diarnant
* naturel, non taillé, a facettes curvilignes, qu’ils appellent
diamant de nature , et qui est fixé i lextrémité d’une
petite tige de bois ou de métal. Les diamants taillés ne
peuvent servir & cet usage parce qu’ils ont des arétes
irap vives, et ne font (ue rayer le verre sans le couper.

M. Wollaston a démontré, en effet, que les diamants
bruts devaient , dans ce cas, leur effet ulile & ce que
leurs angles étaient formés par des surfaces curvilignes ,
qui les faisaient agiv & lu maniére dun coin , en méme
temps que leur pointe tracait une raie sur le verre. Cela
est si vrai que des rubis, des fragments de quartz, et
d’aulires substances susceptibles de vayer le verve , étant
taillés de maniére & présenter des surfaces curvilignes ,
peuvent le couper comme le diamant naturel ; mais
cette propriété dure peu, par la raison que leur pointe
ne tarde pas a s’émousser.

573. La grande puissunce réfractive du diamant I'a
fait employer pour fabriquer des lentilles de microscope.
Leur pouvoir réfringent est égal A trois fois celul d'un
cristal qui aurait la méme courbe ; la clarté et le gros-
stssement sont également triples. — Clest M. Pritchard,
de Londres , qui, sur linvitation de MM. Vartey et
Goring , a d’abord construit de semblables lentilles.
En France , MM. Georges , Trécourt, Bouquet , etc.,
sont parvenus & en établiv au prix modique de 60 a 8o
francs, D’aprés M. Arago il doit étre facile d’acliro-
maliser ces lentilles.
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574. Le diamant est entin et surtout employé comme
objet de prrure et d'ornement , a cause du magnifigue
éclat qu’il jette au contact de la lumiére soit naturelle ,
soit artificielle. Cet aspect si brillant, cet éclut adaman-
tin qui le caractérise, se montre méme dans le diamnant
brut , mais il augmente cousidérablement par Peffet de
la taille , qui multiplie ses facettes , divise par consé-
quent la lumiere, la répand et la disperse par un
grand nombre de points.

575. Taille da Diamant. — Les anciens, comme Pline
nous 'apprend, conuaissaient le diamant, en faisaient
un trés-grand cas , et cependant ils iguoraient l'art de
le tailler ; ils recherchaient ceux qui avaient un Dbeau
poli naturel et qui ont é1é appelés diumants bruts in-
génus 3 ceux qui offraient une cristallisation pyrami-
dale éiaient nommés diamants & poinies naives.

576. L’art de tailler le diamant est en effet une inven-
tion moderne ; elle fut due au hasard et remonte 4
Pannée 1476. Un jeane homme de famille noble, Louis
de Berquem, ayant remarqué que deux diamants frotiés
FPun contre ’autre s’usaient mutuellement en se rédui-
sant peu & peu en poussiere , imagina d’employer ce
moyeu pour augmenter leur delat, et bien qu’il fat
¢tranger aux travaux du lapidaire , créa art de la taille
qlli a peu Cllaﬂgé delliS, el (Illi se pralique encore El
peu prés comme du temps de I'inventeur.

577. On pratique la taille du diamant au moyen d'une
plate-forme horizontale en acier trés-doux , qu’on cou-
vre de poudre de diamaut appelée éyrisee (1) et délayde

(1) On prépare Uégrisée en frottanlt 'un contre l'autre des
diamants bruts qui soal peu propres & la taille. — On obtient
aussi celte poudre en pilant des diamants trés-pelits, colorés
ou tachés, dans un mortier d’acier. Car, quoique ce corps soit
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dans de I'huile. — On communique ensuite a ce pelit
appareil un mouvement de rotation trés-rapide ; puis
on applique fortement contre la plate-formele diamant
fixé dans une coquille métallique , laquelle se trouve
pincée par une tenaille en acier. — Pour multiplier ses
facettes on présente successivement des points nou-
veaux a laction érosive de I'égrisée.

578. baanslorigine, la taille du diamant était trés-sim-
ple, on se bornait a augmenterson éclat etsa transparence
sans songer daccroitre son pouvoir réfringent par la mul-
tiplication des facettes. — Aujourd’hut deux sortes de
tailles sonl adoptées : la taille co rose ( pyramide & base
plate et 4 214 facettes) qu’on pratique sur les diamants de
peu d’épaisseur , ct la taille en brillunt (large face
plane ou zable entourée de facettes trés-obliques ). Les
pierres de celle derniere forme sont celles qui ont le
plus de valeur. On raconte que le cardinal Mazarin fit
exécuter le premier la taille en brillant sur douze dia-
mants qui appartiennent & la couronne et qu’on appelle
les douze mazarins (1).

579. Prix des Biamants. — Les diamants sont en gé-
néral d’un prix trés-élevé. Leur estimation est fondée
sur leur poids; mais elle est modifiée par leur beauté

trés-dur, il est cependant fragile et susceplible d’étre pulvérisé.
— Il est des diamants qui résislent & la taille et qui servent
aussi & préparer I'égrisée, ou se vendent comme diamanis de
nature pour les verriers.

La poudre de diamanls était employée par les anciens pour
polir les autres gemmes; ils élaienl donc bien prés de con-
naitre 'art de tailler les diamants eux-mémes.

(1) Le diamant brillunf est celui dont la taille fournil Jes
effets de lumi¢re et de couleur les plus variés; le diamant rose
lance peut-éire des éclairs plus vifs, mais il joue bien moins.

( Dumas.)
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et par leur taille. Pour les peser on se sert d'une unité
de poids spéciale qu’on appelle carat. Ce nom, au
rapport de Bruce , est celui de la graine d’une espéce
d’érythrina , 1égumineuse du pays des Shongalas, eun
Afrique , qui servait a peser l'or et que les naturels
appelaient fuara. Ces graines transportées dans U'Inde,
y furent employées & peser les diamants. — Le poids du
carat équivaut a 4 grains , un peu plus faibles que ceux
du poids de marc , ou plus exactement & 205 milli-
grammes.

580. Les diamants bruts impropres a la taille, ta-
chés ou colorés , ceux enfin destinés a préparer I'égrisée
se vendent de 3o 4 36 francs le carat. — Ceux qui sont
susceptibles d’étre taillés valent 48 francs le carat, lors-
qu’ils ne dépassent pas ce poids.

581. Au dessus d’un carat les diamants s’estiment
par le carré de leur poids multipli¢ par48. Ainsi le prix
d’un diamant brutde 4 carats est égala 4 x 4 x 48
=—=768. Leur prix augmente donc considérablement
avec leur poids.

582. Quand ils sent taillés, le prix des diamants est
bien plus élevé encore; car indépendamment de la
main-d’ceuvre et des chances a courir pendant le travail,
on sait que la perte d’un diamant brut par Peffet de la
taille, s’estime a4 pea prés a la moitié de son poids
primitif.

M. Dumas donne le tableau suivant du prix approxi-
matif des diamants taillés :

Poids moyen des diamants. Prix du carat.
1/40 de carat. . . . .. . 60 a 80 fr.
I/10 4. oo ... 1004 125
/2 i ...... 1604 192
3/ d. ... ... 200a 261
1° . e .. 2208 200
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Poids moyen des diamants, Prix du dia mant.
2 carats . . . ... Gb7a 800
3 . . ... ..1,6004a 2,000
1 . C e e ... 2,400 a 3,000
5 1. . e . . .« 4,000 a4 06,000

Ces valeurs varient beaucoup en raison de la forme,
de la pureté, de la couleur, et méme du poids du dia-
mant. Au dessus d’un carat, on prend pour base, le carré
du poids multiplié par 492, ou plutét par un priz dé-
terminé pour le carat , d’apres les défauts ou la heauté
du diamant. — Ceux qui sont taillés en {rillant ont infi-
niment plus de valeur que cenx taillés en rose.

583. La plupart des diamants ne dépassent pas le
poids d’un carat : ceux de 5 ou 6 carats sont rares, et
plus encore ccux de 12 4 20 carats § ccux qui dépassent
100 caralssont en tres-petit nombre. I en est si pen, qu’on
les conuait tous, et que les exploitations en fournissent &
peine un par siécle. Les grosses gemmes qu’on appelle
diamants parangons s’élevenl a des prix considérables;
ellessant toutes originaires del'Inde. Le plusconsidérable
qu’on ait trouvé au Brésil est un diamant brut de forme
oclaédrique appartenant & la couronne de Portugal ; il
pése gb carats,

Le plus gros diamant connu pese 300 carats ( plus de
deux onces ou 64 grammes ) : il appartient an raja de
Matun & Borneo,

Celui qui vient ensuite a ¢ié trouvé & Golconde , en
1550 ; son poids est de 279 carats; il en pesait, dit-on,
900 avant d’étre 1aillé en rose. 1l appartient & Pem-
pereur du Mogol. Tavenier 'a estimé plas de 11
millions.

L’empereur de Russie en possede nn d’une tres-
belle eau, mais d’une mauvaise forme , et qui pese
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193 carats; il a é1é payé 2,250,000 francs el 100,0.0
francs de rente viagere.

On cite encore celui de Vempereur d’Autriche qui
pese 139 carats, et qu’on évalue & 2,500,000 francs.

La couronve de France posstde un diamant d’une
belle forme et de la plus parfaite limpidité , qu’on ap-
pelle le Regent , parce qu’il fut acheté par le duc d’Or-
léans , d'un Anglais nommé Pitt, sous la minorité de
Louis XIV. Il est taillé en brillant et peése 136 carats;
brut, il en pesait 410. Sa taille a demandé deux années
de travail ; il fut payé 2,500,000 francs; mais les
connaisseurs, a cause de sa grande beauté, I'estiment au
double de ce prix.

Un autre diamant célebre, le Sancy,fait encore partie
de la couronne de I'rance : il pese 5D carats.

Du Graphite.

584. ETYMOLOGIE YT SYNONYMIE. — Graphite vient
du grec ypiow (graphd) J’éeris. Ce nom indique I’em-
ploi qu’on fait de ce charbon sous forme de crayons.

Le graphite a encove ¢té appelé plombagine, mine
de plomb , plomb de mer, plomb noir (black-lead ),
crayon noir , carbure de fer , fer carburé.

585. composition. — Schéele a fait connaitre la
nature de celte variété de charbon , dans lequel il a
trouvé une grande quantité de carbone associé & un
peu de fer, d’ot on 'a appelé carbure de fer. Quel-
ques mincralogistes le placent encore parmi les compo-
sés de ce métal. Cependant il est géudralement veconnu
aujourd’hiui que le graphite n’est que du carbone, renda
impur, par quelques centiémes de matiéres terreuses
contenant du fer. La plombagioe de Barreros, au Biésil,
wen renferme méme pas. Plusieurs plombagives lais-
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sent & peine quelques traces de cendres quand on les
fait briler complétement.

586. Erar NaTUREL. — Ontrouve le graphite en amas
ou en filons dansles terrains d’ancienne formation (primi-
1ifs et intermédiaires), comme dans les gneiss, les mica-
schistes , les calcaires de transition ; on le rencontre
aussi en petite quantité dans le gres houillier. Le plus
estimé est celui de Borrowdale, dans le comté de Cum-
berland (Angleterre ). On le trouve aussi & Passaw en
Baviere , dans le Piémont, dans les Alpes, les Pyrénées.
Au mont St-Bernard et dans d’autres localités, il accom-
pagne 'anthracite. En France, il et trés abondant preés
de Briancon. Ce graphite, qui est friable et assez peu es-
timé, tient cependant, selon quelquesfabricants, lemilieu
pour lapurcté, entre celui de Borrowdale et cclui d’Alle-
mague ; il est d’un plus beau noir que ce dernier, qua-
lité qu’on peut augmenler encore par la calcination;
celui d’Aungleterre n’acquiert rien par ce procédé.

587. GRAPHITE ARTIFICIEL. — Le graphite, ou du
moins un charbon qui a son apparence , se forme quel-
quefois accidentellement, quand ou chauffe la. fonte avec
un grand exceés de charbon. Le carboue se sépare peu a
peu du fer quand lafonte se refroidit lentement, etcris-
tallise en belles lames micacées qui ont tout-a-fait 'aspect
de la plombagine. —On attribne a une petite quantité de
graphite disséminé, 'aspect noiritre de lafonte dite noire.

588. s1IGNALEMENT PUuYsIQUE. — Le graphite dont la
nature esl tanldt compacte, tantdt grenue, tantot lami-
neuse, est généralement amorphe (1), opaque, d’un gris
noiritre plus ou moins prononcé ; quelquefois sa cou-
leur est seulement plombée, ce qui lui a valu plusieurs

(1) Ou le trouve, mais trés-rarement, cristallisé en tables &
gix pans ou en petiles tables hexagonales.
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de ses dénominations , ou bien encorc analogue a celle
de l'acier. Sans saveur et sans odeur comme les autres
charbons, il s’en distingue par sa propriété d’étre onc-
tueux au toucher, et de laisser une trace brillante et mé-
talliqne quand on le frotte sur du pupier, Sa densité va-
ric de 2,08, 4 2,45 ct 2,5.

589. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES. Calorique.— ] est
fixe et inaltérable au feu le plus violent comme le dia-
mant et le charbon , lorsqu’on le préserve parfaitement
du contact de air.

590. Electricité. Le graphite est un assez bon conduc-
teur du fluide électrique : par le frottement, il acquiert
I'électricité résineuse ; mais frotté contre la cire d’Es-
pagne , il ne Uélectrise pas (1).

591. PROPRIETES CHIMIQUES. Air et oxygene.— Quand
on chaulle fortement le graphite au'contact de lair, il se
consume avec lenteur 4 la maniére du diamant, mais il
n’est pas susceptible d’¢tre bialé comme cumbustible.
-—On peut obtenir sa combustion compléte , de méme
que celle du diamant , par 'oxygéne pur. Pour cela on
place le graphite ou le diamant dans un tube de porce-

fig. 32. laine , ayant une
vessie vide fixée a
une extrémilé et
unec vessie pleine
d’oxygéne a I'au-
tre (fig. 32). On
fait rougir le tube
qu’on mainlient

(1) Ce caraclére le fait distinguer du molybdine sulfuré avec
lequel on pourrait le confondre, et qui a la propriété d’électri-
ser la cire d’'Espagne par frottement. Ce dernier se reconnait
encore aux traits verditres qu’il forme sur la porcelaine.
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longlemps dans cet ¢lat, et P'on fait passer et repasser le
gaz d'une vessie dans Paulre, en les comprimant alternati-
vement. L'oxygéne biile peu & peu tout le carbone et
se transforme en acide carbonique sans angmenter de
valume.

Au contact de I'azolate de polasse chaulfé au rouge,
le graphite brile avec éclat , en décomposant I'acide
azotique, pour lui enlever de oxygene , lequel passe
ainsi a U'état d’acide carbonique.

992, wusacrs. — Le graphlite sert principalement &
fabriquer des crayons. Le meilleur pour cet usage, le
plus estimé et le plus cher est celui de Borrowdale daws
le Cumberland. On rechierche ensuite pour le méwe em-
ploi celui de Passaw en Baviére. La fabrication avec ces
graphiles consiste & les enchisser dans du bois, el parti-
culierement dans du hois de cédre, apres les avoir scics
en petites baguettes. Conté en afabriquéle premier avec
une pate formée de plombagine en poudre tres-fine et
d’argile : les Crayons- Conté sont encore généralement
recherchés. On en fait aussi avec une pate composée de
graphite {inement broyé ¢t de gomme ou de gélatine.—
Un fabricant de Cologune prépare, avee la plombagine de
Briancon, des crayons qu’on prétend supéricurs a ceux de
fabrique francaise. Pour cela il broie el tamise le gra-
phite , en avant grand soin d’enlever toutes les pariies
terreuses ou siliceuses. Celte poudre, calcinée pour la
rendre plus noire, est réduite en pite qu’on presse dans
un cylindre de cuivre , ol elle sort en uir long filel
par une ouverture d’uac ligne carrée (environ 3 milli-
metres ). 1l ne sagit plus alors que de la fixer dans le
bois au moyen d’un peu de colle. — La dureté de ces
crayons est augmentée i volouté en modifiant la com-
position de la pile, el non au moyen de la graisse ,
comme le fait le fabricant anglais Brookman , carson
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emploi a Uinconvénient de déterminer avec le tempsle
durcissement des crayons.

593. Frotté sur le fer neuf, le graphite Je préserve de
larouille ; il rend briltant celui qui est oxydé. Onl’em-
ploie pour cet usage sous le nom de plomb de mer, soit
en poudre , soit délayé avec de I'huile. On Vappligne
principalement sur les fourncaux en fonte, les tuyaux
de poéles, ctec.

594. Comme il communique aux objets sur lesquels
on le frotte, une couleur de fer neuf ou d’acier, on
s’en sert pour donner 'aspect de ce métal & des orne-
ments, a des slatuetles en plalre ou en carton-pite.
On imite assez bien par ce procédé les cuirasses, les
casques, les masses d’armes et les antres armes du moyen
fge. Pour donner le vernis d’aucienneté par I'appa-
reuce d'unc oxydation du fer, on ajoule quelquelois au
graplile , un peu de rouge d’Angleterre ( peroxyde de
fer,Fe2 03).

593. 1l sert aussi a lustrer le plomb de chasse. Pour
produire cet effet, on I'emploie en poudre qu’on intro-
duit avec le plomb en grains, dans des tonneaux gu’on
fait tourner sur leur axe.

596. La poudre de graphite pétrie avec 4 partices de
graisse , forme une graisse noire qu’on emploie pour
adoucir le [rottement des essieux de voitures , pour les
engrenages , les pistons de pompes , etc.

UnAnglais, M. Hébert, a substitué le graphite a Phuile
employée pour faciliterlejeu des piéces d’horlogerie. On
sait que 'huile s’épaissit avecle temps et rendlesfrotie-
wents plusdifficiles, ce qui dérange les moutresles micux
réglées; le graphite en poudre impalpable rend, selon
M. Hébert, les mémes services que 1'huile, sans en avoir
les inconvénients.

597. Le graphite sert encore o former des creuseis
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irés-réfractaires au feu. Ces creusets se fabriquent
principalement a Passaw, avec le minerai de ce pays et
un peu d’argile, qu'on pétrit ensemble de maniere
a4 donner au mélange une consislance convenable.
Ces creusets résistent au feu le plus violent de nos
fourneaux, et sont trés-employés pour la fonle des
métaux, et particulicrement pour celle du cuivre et de
Pargent.

598. Le graphite enfin a recu depuis peu de temps
une nouvelle application tres-importante : il est em-
ployé dans la galvanoplastie, pour donner la propriété
conductrice au platre, au bois, et a4 d’autres malicres
qui ve la possedent pas, afin de faciliter Papplication
de la couche de métal réduit au pédle négatif, sur la
surface non métallique qu’on lui présente.

§ 2.

2 GROUPE.

CHARBONS ARTIFICIELS.

Charbon végétal, — charbon animal, — eharbon de
schistes, elc.

Du Charborn végélal.

599. niFxiTion. — On donne ce nom au produit
ou résidu de la calcination, sans le contact de ’air, de
toule matiere végétale; mais il s’applique plus particu-
lierement au charbon retiré du bois.

600. PREPARATION DU CHARBON DE Bols. — Par Ja
carbonisation du bois on obticnt deux espéces bien
distinctes de charbon : 1° le charbon ordinaire ou char-
bon noir; 2° le bois torréfic ou charbon roux.
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601. 4° Fabrication du charbon noir. — On le prépare
par plusieurs procédés, dont les principaux sont :

A. Le procéde ordinaire des charbonniers dans les
forets, ou carbonisation en meules. Ce procédé qui est
le plus généralement mis en usage, se pratique encore
tel qu’il a été décrit par Théophraste Eresius, 300 ans
avant notre ére, et tel que Pline nous apprend qu’on
le pratiquait de soun temps.

On commence par préparer le sol ou doit s’opérer la carbo-
nisation, en le battant a la dime, de maniere a former une aire
bien plane et bien unie, au milieu de laquelle on place verticu-
lement un pieu; contre ce picu on dispose, debout et un pen
obliquement, les bois réduits en biches et bachettes (1), en
choisissant d'abord les plus grosses. Sur celte premicre rangée
on en établit deux ou trois autres, disposées de maniére a ce
que l'ensemble ait la forme d'un cone trongné. Dans la cons-
truction de la meule, il est imporlant de disposer le bois de
maniére 4 ce que les biches se touchent le plus exactement
possible. Marcus Bull a méme recommandé de remplir avee du
fraizin ou fraisil (meélange de terre ct de poussier de charbon)
lespace qu’elles laissent entre elles, ec qui produil un rendement
de charbon de 0,60 en volume, et de 0,22 en poids. Le cone
ainsi dressé, on 'entoure d'aboed d'une couche de feuilles et de
gazon, puis d’une deuxié¢me couche formée de fraizin bumide,
qu’on tasse légérement, aprés Pavoir étendu d’une manidre bien

(1) On peut employer des bois de {oufes essences, c'est-d-dire
de toutes les espéces, qui croissent dans les foréts. On éyilera
les bois pourris, vermoulus, de méme que ceux trop jeunes ou
trop vieux; les troncs et les vieux rameaux fournissent des
charbons poreux et feuilletés qui onl Vinconvénient de péliller
au feu el de se dissiper en élincelles. Le meilleur charbon est
fourni par les liges de 3, 4 el 5 ans. On recommande aussi
d’¢corcer les bois, car 'écorce ne fournit qu’un charbon friable
et terreux. Avanl d'étre soumis & la carbonisation, les hois doi-
ventavoir été parfaitement desséchés 4 Tair,
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¢gale. On a soin seulement de laisser quelques lrous a la base
pour donner accés a l'air et enlrelenir la combuslion.

Pour metlre le feu a celte charborniére (1) on enléve le pieu
centr:], et Pon introduit & sa place des charbons allumés et du
petit bois. Peu a peu la combustion s’¢lablit et se communique
a la masse ; pour que Popération donne le meilleur produit pos-
sible et le plus abondant, il est indispensable que le feu s’étende
¢égalerrent dans tous les points de la meule et que la carbonisa-
tion soit partout uniforme. Pour obtenir ce résultat, on gou-
verne le feu en ajoutant de la terre dans les points de Ja surface
ducone oa il est trop actif, ¢t en pratiquant des ouverlures
dans ceux ou il ne se développe pas avee assez d’énergie. On
Juge que l'opération marche d’une maniére bien égale, quand
Paffsissement de la meulese fuit généralement, pas plos dans un
point que dans l'autre, et que le dégagement de I fumée cesse
partout en méme temps. Celte opération demande une grande
habitude pour étre bien dirigée.

602. La durée de cette opération varie( 2, 4, 10, 12 et
méme jusqu’a 30 jours) suivant I’état de dessiccation du
bois, et surtout d’aprés la grandeur de la meule. Lors-
que toute la masse parait incandescente (ce que les
ouvriers appellent le grand few), Vopération est termi-
née, le charbon est fait; il ne s’agit plus que de pro-
céder a l'ctouffement, qu'on opére en substituant une
bonne couche de sable ou de menu charbon humide,
a Penveloppe bralante de la meule. On ne doit enlever
le charbou que lorsque le velroidissement est complet.

603. La carbonisation est d’autant pius parfaite que
Pon retire plus de charbon en podds et en volume. Le
rendement en poids est de 15 4 18 pour 100, et méme

(1) I faut pour cela choisir un temnps calme, car les vents
peuvent nuire & la carboenisation en la rendant Lrop active ou
irréguliére. On est quelquelois oblizé de s’en préserver en éla-
blissant des abris autour et au-dessus de la charbonniére.
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un peu plus considérable dans les grandes meules; en
volume, les petites meules rendent 25 & 30 pour 100,
et les grandes 30 & 34 (v).

604. Tous les bois renferment cependant une quan-
tité de carbone qui dépasse de beaucoup celle obtenue
par le procédé de carbonisation qui vient d’étre déerit,
comie on peut en juger par le tableau suivant des
produits fournis par Panalyse chimique :

100 parties de bois séché a air contiennent généralement :
Carbone. . . . . .. .« . « . v ... 38,48
Hydrogene et oxygene dans les proportions pour cons-

tituer leau. . . . .. . . . . .. ... ... . 3552
Cendres. . v . v v . . i i L e e e e e 1
dau libre. . . . . . . . . e e e e s e e 25

100,00

605. La perte énorme de carbone qui résulte géné-

(1) Tous les bois, employés au méwe état de dessiccation,
donneul & peu prés, en poids, la méme (uaunlilé de charbon.

Daus les déparlements des Ardennes et de la Meu:e, sclon
M. Sauvage, on emploie 1/% de hélre et de ehéne, 1/4 de tremble
et de saule, 1/2 de charme. Les fourncaux coutienaent 60 a 90
stéres; la carbonisalion dure 7 & 13 jours. On obtienl les pro-
duils suivants:

Ardennes. — Bots méle's.
Poids du stére de bois. . . . . . . .. .. 300 k.
Un slére rend en volume. . . . . . 0w, 30 4 0m,33
Un slére rend en poids . . . .. .. 60 & 66 k.

100 kilogrammes de bois rendent. . 20 & 22 k,
Le poids du mctre cube de charbon est. . 200 k.

Meuse. — Bois durs.

Poids du slére de bois . . . . . - VAR 'S
Un stére rend en volume. . . . . . 0m,33 & 0,40
Un stérerend en poids. . . . . . . . ... 80 k.
100 kilogrammes de bois rendent. . . . . 21 k.

Le poids du métre cube de charbon est. . 240 k.
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ralement de la carbonisation s’explique par la forma-
tion de combinaisons gazeuses et wolatiles, dans les-
quelles ce corps entre comme élément avec 'oxygene
el 'hydrogéne, soit de l'ean combinde, soit de 'eau
libre, ou autrement par la dissipation dans I'air d’une par-
tie de la matiere végétale, et par conséquent du carbone,
en acide carbonique, oxyde de carbone, acide acetique,
carbures d’liydrogene gazeux, goudron et suie. — Celte
perte est inévitable, car elle est l'effet constant de I'ac-
tion du fen sur les maticres végétales.

606. Mais, dans le procédé des foréts, cette perte est
considérablement accrue par la combustion d’une autre
partie du carbone sous l'influence d: I'oxygéne atmaos-
phérique. Quelque précaution que l'on prenne, e
effet, on arrive toujours a ce résultat d’une combustion
partielle du carbone, puisque ’on opére non seulement
la décomposition du bois par le feu, mais cncore une
véritable combustion partielle de celle matiére vé-
gélale.

607. B. Procéde de carbonisation en wvases clos. —
On peut éviter la perte accidentelle de carbone due a
la combustion, et par conséguent obtenir un rendement
beaucoup plus considérable en charbon, par la carbo-
nisation du bois sans le contact de I'air, c’est-a-dire
opérée en vases clos,

La premicre idée de ce procédé appartient 4 I'ingé-
nieur Lebon, qui I'a pratiqué dans un appareil appelé
thermolampe, et destiné a fournir en méme temps du
charbon, de la chaleur, de la lumiére, de Pacide acé-
tique (acide pyro-ligneux) et du goudron.

608. Ce procédé, qui a été perfectionné par M. Mol-
lerat et par MM. Kuriz et Lhomond, cousiste & carboni-
ser le bois dans de grandes chaudiéres, dans des cy-
lindres en tble ou en fonte, et a recueillir les produits
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de la distillation. Les appareils communiquent avec des
vases de condensation ou se déposent I'eau acide et le
goudron, et d’ol part un tuyau qui conduit les gaz au
foyer ol ils sont bralés (voyez Acide acétique). — Dans
celte opération, 100 parties de bois sec donneut les
produils suivanis :

Charbon. . . . . . .. v ... 280 30
Eau chargée dacide acétique. . . . 28 4 30
Goudron. . . . . .. ... ... . 7310
Acide carbonique, \

Oxyde de carbone,
Gaz hydrogéne carboné,
Eau non condensée,

ce .. 37 4140

Par ce procédé, 100 parties de bois fournissent donc
10 4 12 de charbon de plus que le procédé des foréts,
c’est-d-dirc un peu plus d’un tiers en sus (1). Mais
cette économie est & peu pres compensée par la con-
sommation du bois nécessaire pour chauffer I'appareil

(1) Les produits de la distillation du bois varient beaucoup
avec le mode d’opération ; mais la différence provient surtout
de la durée de Popération; plus elle s’effectue lenlement, et
moins il y a de charbon entrainé par les gaz. D'aprés les expé-
riences de Karsten, le bois séché 4 l'air et soumis longtemps A
une tempéralure de 150° finil par ne plus éprouver d’altéra-
tion; il est alors transformé en une maliére charbonneuse dont
le poids s’¢léve & 31 ou 34 pour 100 du poids du bois. Si ce
bois avait ét¢ d'abord complétement desséché, le poids de la
matiére charbonneuse serait de 40 4 46 pour 100 du bois. Par
une distillation rapide en vases clos, ces différentes espéces de
bois réduits en copeaux trés-minces, donnent des quantités
de charbon qui varient entre 12 et 16 pour 100 ; et par une
distillation lente, dans laquel’e la matiére est élevée progres-
sivemenl jusqu'au rouge, les produits varienl de 24 & 27 pour
100. ( Peclet, Traiuté de la chaleur, I, 69.)

Tosme 1, 21
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et opérer la carbonisation, consommation quai s’éleve &
12,5 pour 100. A la vérité, on a en plus le produit en
goudron et acide acélique; mais par contre, la carbo-
nisation en vase clos entraine plus de dépense de main-
d’ccuvre, plus de frais de transport, etc., etc.

609. C. Procéddds intermédiaires auwx deux précedents.
— La carbonisation en vase clos étant beaucoup plus
dispendieuse que le procédé des foréts, on a cherché a
améliorer ce dernier, en recueillant une partie des pro-
duits volatils qui se dissipeut en pure perte.

610. M. Thilorier obtenait ce résultat, en implantant
daos la charbonuniere plusieurs tuyaux de t6le ou de
cuivre, formant avec I'horizon un angle de quelques
degrés, ct dont la partie basse, placée en-dchors de la
meule, donnait passage aux produits volatils, et permet-
tait d’en recueillir une partie a 1’état liquide. *

611. M. Foucauld imagina d’établir la charbonniére
dans un trou cylindrique pratiqué ‘en terre, maconné
en briques, et d’une dimension a contenir une quan-
tité de bois égale a celle des meules ordinaires. Une
galerie circulaire permettait d’amener l'air nécessaire
a la combustion, et des ouvreaux convenablement dis-
posés servaient 4 en modérer l'accés a volonté. Le
trou bien rempli de bois, on placait au-dessus un cou-
vercle conique en tole , terminé & son sommet par un
tuyau, qui conduisait les gaz et les matiéres vola-
tiles dans un réfrigérent. '

612. Ces procédés, tout ingénieux qu’ils sont, ne pa-
raissent pas avoir douné de bouns résultats dans la pra-
tique , puisqu’ils ont été abandonnés ; nous en dirons
autant de ceux de M. Schwartz, de M. Loebel, de
M. Lampadius et de plusieurs autres dont on trouvera
la description, soit dans le tome 5 du Diet. Technologi-
que , soit dans le tom. 'Y du Traité de Métallurgie de
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Lampadius. —Voici, au resie, un tableau comparatif du
rendement de plusieurs de ces procédés :

100 de bois sec rendent : Charbon.  Acide acélique,
Par le procédé des foréts. . . . 18
Par le procédé Thilorier . . . . 20 + 5 — a 3" Baumé.
Par le procédé Foucauld . . . . 24 + 20 — & 4°
Par le procédé Mollerat. . . . . 23 + 25 — & &°
Par le procédé Kurtz. . ... .. 27 + 48 — i 6°
613. D. Carbonisation dans des fosses. — Le char-

bon destiné a la préparation de la poudre, se fabri-
que souvent dans des fosses de deux meétres et demi
de dimention en tous sens, pratiquées dans un lerrain
sec, et garnies avec de la brique. On y brale des bois
légers jusqu’a ce que la capacité de la fosse soit remplie
de charbonj; on la recouvre ensuite soigneusement
pour arréter la combustion, el I'on en retire le charbon
quand il est complétement refroidi.

644. On a observé, et j’al vérifié, dit Chaptal , quand
j'étais & la téte de I'adminisiration des poudres et sal-
pétres , que le charbon provenant du méme bois était
plus léger et moins dur, fabriqué en fosse que fabriqué
en plein 2ir. La braise des boulangers est un charbon
analogue & celui préparé dans les fosses.

615. Le procédé chinois de carbonisation qui a été
décrit par M. Korsanko, major au corps des ingénieurs
des mines en Russie, est anzlogue & ce dernier. Deux
moyens sont employés en Chine : lorsque le sol est sa-
blonneux , on calcine le bois daus des fosses ; quand il
est argileux, on y creuse des chambres vottées ou le
bois est carbo.iisé comme dans des fours. Ce dernier
moyen est préféré par les Chinois, qui 'ont porté 4 un
trés-haat point de perfection.

616. E. Procédeé de carbonrsation des fusains.— On
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prépare encore des charbons légers, soit pour entrer
Jdans la composition de la poudre de chasse, soit pour
servir de fusains, soit encore pour 'usage des pharma-
macies, avec des bois de saule, de tilleul, de coudrier,
de tremble , de bourdaine, etc., qu’on calcine dans
des creusets ou des cylindres, ou ils se trouvent entou-
rés soit de poussier de charbon, soil de sable.

617. 2° Fabrication du charbon brun ou charbon roux. —
On donne ce nom au bois torréfi€ ou incomplétement
carbontsé, avec lequel, depuis quelques années, on rem-
place avantageusement le charbon noir, dans la ré-
duction des minerais de fer. De nombreux essais ont
prouvé, en elfet, que I'on pouvait sans inconvénient ,
substituerau combustible ordinaire, lebois plus oumoius
torvéfié , et qu’il en résultait une économie considéra-
ble, dans la consommation de la matiére combustible,
nécessaire a la production dela fonte, indépendamment
d’une marche plus réguliere du haut fourncau, et dela
qualité supérieure du produit métallique qui serait ,
assure-t-on, beaucoup plus propre au moulage. On
évalue I’économie du bois a 2/5 de la consommation
qu’on en faisait quand il était d’abord réduit en char-
bonnoir.—100 de bois sec fournissent, en effet, 57 de
charbon roux, dont 'eftet, d’aprées M. Berthier, cor-
vespond a 0,585 de son poids de charbon noir.

618. M. Houzeau-Muiron a eu la premicre pensée de
faire servir la chaleur perdue par le gueulard des hauts-
fourneaux , a la préparation du charbon roux ; et la
premiére application en a été faite par les soins et sous
la direction de M. Tauveau-Deliars (1). Leur procédé,
qui a été déerit par M. Bineau, ingénieur des mines,

(1) MM. Houzeau-Muiron et Fauveau-Deliars ont pris, & cet
effet, un brevet d'invenlion en i834.
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consistait a placer le bois convenablement coupé, dans
des caisses en fonte, de la capacité d’un metre cube,
et dont le fond et les faces latérales étaient exposés ala
flamme du gueulard. — Leur appareil perfectionné
par M. Baudelot, a été appliqué avec succes dans I'usine
d’Harrancourt ot l'ingénieur des mines, M. Sauvage,
a constaté par de nombreuses expériences, les heureux
résultats économiques qui viennent d’étre indiqués.

619. Depuis, on a trouvé des mayens d’utiliser plus
avantageusement encore la chaleur perduedes hauts four-
neaux ; onavait reconnu, d’ailleurs, qne cetteapplication
n’était réellement avantageuse que lorsque les bois
ne devaient pas subir un long transport pour étre amenés
d I'usine. — On a donc songé i torréfier les bois dans
les foréts. T.e procédé des meules essayé d’abord, en ar-
rétant beaucoup plustot la carbonisation, n’a donné
que de mauvais résultats : une partie du bois était
transformée en charbon noir, pendant que Pautre était
a peine atteinte par Paction de la chaleur. De nom-
breux essais ont ¢té faits depuis, parmi lesquels on
doit signaler surtout le moyen pratiqué par M. Escle-
mont , dans le département des Ardennes , et qui s’est
ensuite introduit en Belgigue, dans les exploitalions du
duc d’Aremberg. Ce moyen, quoique encore imparfait,
atteint cependant mieux que tous les autres le but
principal qu’on doit se proposer dans une semblable
opéralion, luniformite de torréfaction du combustidbie.
Le procédé de M. Eschemont se pratique dans un four-
neau d’une construction particuliere, ou le bois est
soumis & une chaleur suffisante pour le dessécher et le
brunir, insuffisante pour le réduire en charbon noir,
au moyen d'une combustion de menu bois quon uti-
lise trés-avantageusement de celte maniére (Voyer Ann,
des Min. tom. XVI).
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620. Le charbon roux est d'une couleur brune plus
ou moins foncée, cassant el facile & réduire en poudre.
— L’économie importante que son emploi a introduite
dans la réduction du fer, doit engager & en appli-
quer 1'usage a d’autres industries, a celles particulie-
rement qui ont pour objet la fonte et le travail des
mélaux.

621. ETAT D'IMPURETE DU CHARBON ORDINAIRE. —
Fréparation du charbon pur. — Le bols contenant en
moyenne 0,015 de matiéres minérales, qui forment les
cendres quand on Je brule, 100 parties de charbon ordi-
naire, représentant en moyenne 500 parties de bolis,
doivent en contenir 0,075, — On a déja vu qu’indé-
pendamment de ces maticres de nature minérale, le
carbone se trouvait encore assacié dans le charbon &
unc certaine proportion d’hydrogene.

622. Pour P'usage des laboratoires et les recherches
délicates de la chimie, on se procnre du charbon ou
plutdbt du carbone trés- pur, par les moyens sui-
vants :

A. En calcinant fortement da sucre en crislaux
incolores , trausparents (sucre candi blanc), ou de la
fécule bien lavée et bien pure.

B. En calcinant pendant deux heures du noir de
fumée dans un creuset de platine. — Il est nécessaire
de s’assurer préalablement que le noir de fumée a été
bien préparé et qu’il brile sans laisser de résida.

C. En décomposant, dans un tube de porceléine
incandescent, une huile essentielle , par exemple, celle
de térébenthine , celle de citron , ou bien encore de
I'alcool, substances qu’on y fait arriver a’état de vapeur.
— On calcine ensuite le charbon obleua dans un creuset
de platine, pendant euviron deux heures. Ce dernier
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moyen est celui qui fournit le carbone le plus certai-
nemcent pur (1).

623. SIGNALEMENT PAYSIQUE DU CHARBON DE BOIS. —
Saolide , amorphe , offrant la forme et apparence du
bois qui I'a fourni (2); noir et mat, quand il a é1é
peu calciné; d’un gris de fer avee éclat métallique trés-
prononcé , quand il a subi longlemps et fortement l'ac-
tion de la chaleur ;

Sans odeur, ni saveur ;

Cassant , luisant dans sa cassure, friable, et cepen-
dant assez dur dans ses particules pour pouvoir polir
les métaux ;

Trés-sonore quand on le frappe, mais seulement
quand il a é1é bien calciné et qu’il est bien sec ;

D’une pesanteur spécifique trés-variable : sa densité
est d’autant plus forte qu’il provient de bois plus lourds
et qu'il a ¢été caleiné plus forlement. — Ou ¢évalue sa
densité moyenne a 2. — Cependant commie le charbon

(1) Il se forme ordinairement dans les cornues 4 gaz un dé-
pét de charbon pur, compact, dur, faisant feu au briquet, rayant
le verre, lourd (densilé 1,76), d'une apparence mamillaire et
d’'une structure fibreuse. Ce charbon posséde Péclat métallique
ct ressemble beaucoup au graphite, mais il est trop dur pour
Jaisser une irace sur le papier. Ce charbon, qui est le produit
de la décomposition du gaz bicarbure dhydrogéne, ou plutét
de carbures hydrogénés 4 I'étal de vapeur, forme une couche
souvent assez épaisse, qui double l'inléricur des cylindres el
remplit les fissures qu'ils peuvent présenter accidenlellement.
Ce charbon a été éludié par te docteur Colquhouse (Ann. of
phtlosophy. New series, vol. 12, p. 1).

(2) Les subslances végélales, de méme que les substances
animales quisant susceptibles de se fondre par la chaleur, dou-
nentun charbon boursoufllé qui n'a nullement la conformation
cxtérieure de la maliére qui Fa produ’t ¢ exemple, sucre
gélatine, sang, ele.
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ordinaire est trés-poreux et qu’il contient beaucoup
d’air, il surnage 'eau ; mais bient6t ’'eau remplace Pair
atmosphérique, et le charbon alors, par Peffet de sa
pesanteur propre, se précipite au fond du liquide.

624. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES. — Calorigue. —
Lumiére. — Electricité.
Calorique. — Le charbon, & I'abri du contact

de T'air, supporte la plus baute température sans se
ramollir, sans changer de forme, et sans rien per-
dre de son poids : en d’autres termes, il est infusi-
ble, non volatil, ou parfaitement fixe au feu, comme
le diamant. MM. Hare, Sillimau, etc., out cru ob-
server que des charbons,.soumis & Vinfluence d’une
forte pile voltaique , éprouvaicnl un commencement
de fusion ; mais d’autres pbysiciens ont reconnu que
celte fusion n’atteignait que leur partie terreuse ; que
c’était par conséquent une vitrification étrangeére au
charbon lui-méme- — Exposé a une tres-forte chaleur,
le charbon n’éprouve qu’un mouvement de retrait, qui
rapproche ses molécules, le rend plus dense, plus dur,
plus luisant, moins facilement combustible , et moins
propre & absorber I'eau, les gaz (1), les matieres colo-
rantes , etc. — Mais en méme temps, l'action du feu
développe dansle charbon la faculté conductrice pour
le calorique et I'électricité , propriété qui n’existe pas,
ou du moins, qui est trés-faible dans le charbon ordi-
naire. — Cette différence si importante de propriété,
qui existe entre le charbon ordinaire et le charbon tres-
fortement calciné et privé en grande partie de ’hydro-
géne qu'il retenait, a é1é signalée d’abord par M. Thé-

(%) Cette contraction du charbon est Lrés-prononcée : 3 déci-
metres cubes de charbon, préparé au-dessous du rouge, se ré-
duisent & 2 décimétres cubes quand on les calcine a cette tem-
pérature.
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nard, en 1814, puis parfaitement etudlee par M. Che-
vreusse, en 182o

625. Lumidre. — Qnand il est noir, le charbon ab-
sorbe fortement les rayons lumineux , mais il acquiert
par une forte calcination la propriété de les réfléchir,
ce qui lui donne alors un véritable éclat métallique.

626. ¥lectrieité. Mauvais conducteur i I’état de char-
bon ordinaire ou peu calciné, et particuliérement de
charbou préparé au-dessous de la tempéralure rouge ,
il devient, comme on vient de le dire , excellent con-
ducteur, par l'effet d’une forte calcination. ——Le char-
bon tres-calciné, mis en contact avec le zinc,se montre
électro-négatif'; le charbon préparé au-dessous de la
chaleur rouge ne développe pas d’électricité de contact.

627. Soumis, dans le vide ouau milieu d’une almus-
phere d’azote, & Paction d’un fort courant voltaique ,
le charbon devient rouge, incandescent, répand une
vive lumicre, et reste en cet état aussi longtemps que
dure l'influence électrique, et sans rien perdre de son
poids. — On a tenté tout récemment d’appliquer ce
moyen a I'éclairage public.

628. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES.— Action absor-
bante. — Parmi les propriéiés les plus intéressantes du
charbon et les plus nécessaires 4 bien connaitre, il faut
placer en premicre ligne I'énergique fuculté absorbante
qu’il exerce sur les gaz, les vapeurs el un assez grand
nombre de matiéres en solution dans les liquides : nous
allons donc étudier avee soin cette propriété, qui pa-
rait tenir a une action physique, el qui est cependant
modifiée d’une maniére remarquable par des influen-
ces toutes chimiques.

629. 1° Absorption des Gaz. Le charbon de bois
exerce une faculté absorbaute tres-remarquable , mais &
divers degrés, sur tous les gaz. Cette propriété qui a été
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découverte par Fontana, gue le comie de Morozo ,
Rouppe et Noorden onl constatée par d’habiles expé-
rimentations, est analogue, comme le dit tres-justement
Thomson, a atiraction des liquides par les tubes capil -
laires ; mais elle s’opeére avec plus d’énergie, puisqu’il
en résulle le plus souvent une véritable condensation
des gaz, condensation telle, que le charbon peut vete-
nir dans ses pores, jusqu’a 85 et 90 fois son volume
de certains gaz.

630. Théodore de Saussure, qui a étudié celte pro-
priété avec le plus grand soin, a¢tabli par de nom-
breuses expériences, ce qui confirme du restel’opinion de
Thomson, qu’elle appartient & tous les corps porewr (1) ;
seulement le charbon la possede & un degré beaucoup
plus élevé que les autres corps.

631. Des expériences de Saussure, il résulte encore,
que la propriéié absorbante du charbon et des corps
poreux peut étre modifiée par diverses causes :

1° Par ia température. — L’absorption est d’autant
plus prononcée gue la température est plus basse; —
elle cesse d’avoir lieu & 4+ 100°. — Aussi, le charbon
qui retient un gaz quelcongue dans ses pores, le laisse-
t-il dégager quand on le chauffe, et 'abandonne-1-il

(1) Les corps porcux qui onl élé mis en contacl avee les gaz,
el qui onl manifesié une propriété absorbante, sont :

L'écume de mer d’Espagne, Le bois de coudrier,

Le schisle happant de Ménil- — deaniirier,
montant, — de sapin,

L’asbeste ligniforiue du Tyrol, La filassc de lin,

L’hydrophane de Saxe, La laine,

Le quarlz de Yauvert, La soie ¢crue,

I.e carbonate de chaux spon- Les poudres mélalligues,
gieux o agaric minéral, Le pyrophore.

Le platre solidifié par l'eau,
L]
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completement , quand on éléve sa température de 100
i 1500,

632 2° Parlu pression diegas.— 1’absorplion s’exerce
en raison directe de la pression ; quand toute pression
cesse , elle devient nulle (1). Un charbon imprégné de
gaz, placé dans le vide barométrique (vide de Torvicelli)
ou dans le vide opéré par la machine pueumatique,
laisse dégager ce gaz et se refroidit sensiblement (2).

633. 3° Par le nombre des pores du corps absorbant. —
L’absorption estdirectement relative i ce nombre. La pul-
vérisation du charbon , par exemple, en détruisant une
partie des pores de ce corps, diminue de beaucoup sa fa-
culté absorbante. M. de Saussure a vu un fragment de
2,94 grammes de chatbon , absorber 7,25 d’air atmos-
phérique en volume, et la inéme quantité, réduite en
peudre , n’en absorber plus que 4,25.

634. 4° Parle diametre des pores — La puissance de
Pabsorption est en raison iuverse de ce diameétre :

Le charbon de ligge n’absorbe pas sevsiblement d’air.
Le charbon de sapin en absorbe 4 fois 1/2 son volume.
Le charbon de buis en absorbe 7 fois 1/2 son volume.

Il ne faut pas creire cependant que plus un charbon
est dense, plus il absorbe de goz : la densité w'est fa-
vorable que jusqu’a un certain point, au-dela duquel les
gaz ne peuvent plus pénétrer dans ses pores. Le gra-

(1) Dans une almosphére raréfiée, le charbon absorbe moins
en poids et plus en volume ; ainsi
1 volume de charbon absorbe :
Acide carbonique 4 07,70% de pression, 35 volumes,
Id. .. .. .00 & 023 —_ 69 volumes.
(2) Le charbon, privé par la machine pneumalique du gaz
qu'il avait absorbé, posséde & peu prés le méme pouvoir absor-
bant que celui qui a été chaullé au rouge.
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phite, le charbon obtenu de la décomposition des
huiles essentielles, n’absorhent pas les gaz.

635. 5° Parle vide des pores — Plusle vide est parfait
dans le charbon, plus I’absoption est prononcée. —
Pour faire ces expériences, il fallait donc débarrasser
le charbon de 'hbumidité et de I'air qu’il contenait (1}
d ceteffet, M. de Saussure le faisait rougir et ]’étei-
gnait sous le mercure. Mais comme le charbon absorbe
beaucoup de mercure, il couviendrait mieux de I'en-
fermer dans une petite boite de fer, qu’on ferait rou-
gir, puis qu’on plongerait "ensuile dans le mercure,
ou on la laisserait refroidir.

636.6° Par la nature des gaz.-—M. deSaussure a obser-
vé, sous ce rapport, de trés-grandes différences dans le
pouvoir absorbant du charbon. On verra par le tableau
suivant, que les gaz composés, ceux qui sont acides ou
alcalins , étaient absorbés en beaucoup plus grande
quantité que les gaz simples. En général, la quantité des
gaz absorbés était relative a leur solubilité dans Peau ;
le bi-carbure d’hydrogéne seul a fait exception a celle
régle. Voici du reste l'indication des résultats obtenus
par M. de Saussure :

1 volume de charbon de buis, a la température de 11 a 13,
el sous la pression de (7,704, absorbait :
Volumes. Volume s
Gaz ammoniague . . . §0  Bi-carbure dhydrogéne 35
Acide chlorhydrique. . 85  Oxyde de carbone. . . 9,42

Acide sulfureux. . . . 65 Oxygéne. ... ... 92
Acids sulfhydrigue . . 55 Azote. . . ... ... 7,5
Profoxyde d’azote . . . 40  Hydrogéne . . . . . . 1,75

Acide carbonique . . . 33

(1) Un charbon pénéiré d’humidiié absorbe beancoup moins
de gaz que lorsqu'il est parfaitement sec. Aussi, lorsqu’on verse
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G37. L’absorption de ces gaz avail lien plus ou moins
rapidement. Au bout de 24 4 36 heures elle étail ache-
vée. L’oxygéne seul était absorbé continuellement ,
mais eu proportion décroissante , avec formation d’a-
cide carbonique , que le charbon relenait dans ses po-
res ; cependant I'absorption de 'oxygene, dans le cours
d’une annde enticre, p’avait pas dépassé 14 fois environ
le volume du charbon.

638. L’ahsorption des gaz était toujours accompa-
gnée d'un dégagement de chaleur qui faisait monter le
thermomeétre de quelques degrés. Ce phénoméne élait
d’autant plus sensible que I'absorption s’opérait d'une
maniére plus prompte et plus énergique.

639. Dans ces expériences, on a observé une réaction
chimique du charbon sur plasieurs gaz. Déja on a vu
que l'oxygéne se transforinait trés-lentement en acide
carbonique. — Le protoxyde d’azote, gaz qui fait braler
les corps combustibles comme 'oxygene , était décom-
posé en partie et cédait son oxygene au carbone. M. Thé-
nard a trouvé plus tard que 89 parties de gaz étaient
formées de 12acide carbonique et d'un meélange d'azote
et de protoxyde d’azote. — Le bi-oxyde d’azole était
aussi décomposé en partie par le charbon qui pouvail
en absorber 38 volumes.

640. M. Thénard, en répétant les expériences de
M. de Saussure , a observé un phénomcne assez
curieux : quand il exposait au contact de P’air un char-
bon saturé de gaz acide sulfhiydrique, cet acide était
promptement décomposé , avec formation d’eau, dépot

de Y’eau sur un charbon saturé de gaz, en laisse-t-il dégager une
partie. — Un morceau de charbon chargé d'un gaz, plongé
dans nn autre gaz, absorbe une certaine proportion de celui-ci
et abandonne une portion du gaz primitivement condensé.
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de soufre, et dégagement de calorique assez considé-
rable pour que le charbon devint trés-chaud. Dans
I'oxygéne pur, Paction était plus rapide encore; il y
avait quelquefois détonnation au bout de quelques
minutes.

G41. Pour terminer ce qui est relatif & I'absorption
des gaz , nous ajeulerons, que, lorsqu’on met du char-
bon ou un autre corps poreux avec plusieurs gaz mélés
ensemble , ces gaz sont absorbés en raison de leur at-
traction par le corps absorbant. Certains gaz sont plus
condensés quand ils se trouvent mélés ensemble : tels
sont l'oxygéne et I'hydrogene, I'acide carbonique et
I'oxygéne.

Le charbon ordinaire
absorbe trés-rapidement la vapeur d’eau contenue dans
Pair. Au bout de quelques jours il en est saturé ; il en
retient un poids plus considérable que celui des gaz,
méme de ceux qui sont absorbés en plus forte propor-
tion. — La quantité moyenne de vapeur d’cau absorbée
4 Pair est de 0,07 4 0,08.

643. L’ean, du reste, n’est pas la seule substance
qui puisse étre absorbée a 1'état de vapeur. L’absorption
par le charbon a été constatée pour la vapeur d’alcool
et pour la vapeur d’¢ther sulfurique. Nul doute que le
méme phénomene ne se manifeste avee les autres va-
peurs, mais en proportions variables, comme on le
remarque pour les gaz. — Ne sait-on pas qu'il peut en-
Jever les odeurs , c’est-a-dire les matiéres volatiles qui
communiquent a I'air leur odeur caractérisque.

644h. 3° Absorption des Liguides.—Le charbonagit physi-
quement comme les corps poreux en général, sur 'eau
et sur les autres liquides : il s’en imprégne & la ma-
niére d’une éponge, mais il est évident qu’il doit
en retenir inoins que son volume , car les liquides ne

G42. 2° Absorption des vapeurs,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ap
DE CIIIMIE INDUSTRIELLE. 3JD

peavent élre contraciés comme les gaz. Saturés d’eau
par immersion, les charbons en retiennent des quanti-
tés tres- dlfTerenles suivant le bois dont ils provxennem
et suivant le degré dc calcipation auquel ils ont é1é sou-
mis, comme on peut le voir par le tableau suivant,
qui contient les résultats d’expériences comparatives
faites par M. Chevreusse.
Eau,
100 parlies de charbon de peuplier non rougi ont absorbé 753
— du méme charbonrougi . . . . .. . ... 482
— de charbon de gayacnonrougi . .. .. . 77
— du méme charbon rougi . . . . . . .. .. 46
6hL5. 4° Absorption des matiéres colorantes en solution dans
Peau et d’autres liquides. — En 1791, Lowitz, chimiste
russe , fit 'importante découverte gque le charbon de
bois absorbe avec beaucoup d’énergie les malieres co-
lorantes dissoutes dansl'eau, et peut méme décolorer
completement ce liguide.

Celte propriélé du charbon s’exerce méme i froid. —
Quand on met en contact pendant quelques minutes ,
du vin, du vinaigre rouge, de la dissolution d’indigo
é¢tendue dans 'eau, ou bien un décoctlum de bois de
Brésil, de bois de Campéche, de cochenille , etc., etc.,
avec suffisante quantité de charbon de bois en poudre,
et qu’on jette le tout sur un filire , ce liquide passe in-
colore, au du moins ne conserve qu’une teinte roussa-
tre qui ne rappelle nullement la couleur primitive.

Cette propriété du charbon a recu d’importantes ap-
plications dans I'induslrie ; mais comme on a constaté
que le charbon d’os, ou noir animal, agit avec infi-
niment plus d'énergie que le charbon de bois, nous
I'étudierons de nouveau et avec tous les développements
qu’elle comporte, en parlant du noir animal.
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G’}G. 5° Abzorption des huiles essentielles, des hulles ent«
pyreumatigued et autres maticres odorantes ensolution dans les
Niquides. — [n méme temps qu’il reconnaissait la pro-
priété que possede le charbon de bois d’absorber les ma-
tieres colorantes, Lowilz constalait aussi qu’il enleve,
ou du moins atténue daus les liquides, des odeurs tres-
prononcées , telles que celle du Dbitume, des fleurs de
benjoin ( acide benzoique préparé par sublimation ) ,
des punaises, des huiles empyreumatiques, de Pinfusion
de valérianne , de I'ognon, etc., etc. Depuis on a cons-
taté en effet que les huailes volatiles et les huiles em-
pyreumatiques dissoutes en petite quantité dans les li-
quides aqueux , alcooliques , etc., peuvent en étre enle-
vées, du moins en partie, par l'action absorbante du
charbon. Cependant le charbon n’absorbe pas indis-
tinctement toutes les matiéres odorantes; il en est sur
lesquelles il n’a pas d’action, ou du moins cette action
est tres-faible.

647. 6% Abvsorption des gaz ¢t des matiéres putri;les en so-~
lution dans des liquides.—Une autre propriété plus intéres-
sante encore du charbon, ¢’est celle qu’on luia reconnue
d’absorber avec énergie les matiéres putrides des eaux
corrompues. 1l suffit, en effet, d’agiter quelquesinstants
avec du charbon de bois en poudre une eau maréca-
geuse , ou bien une eau qui a contenu des maliéres ani-
mules en putréfaction, etdela filtrer, pour qu’elle perde
complétement son odeur infecte. Dans ce contact, le
charbon absorbe , non-seulement les gaz qui provien--
nent de la putréfaction, mais encore les principes pu-
trides non gazeux. Cependant , toute la maliére organi-
que dissoute dans 'eau pe disparait pas; car, sil’on
abandonue cette eau filtrée au charbon et devenue ino-
dore et sanssaveur désagréable, la fermentation putride
s'y rétablit bientot, et ses |mauvaises qualilés primitives
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ne tardent pas a reparaitre. — Une nouvelle filtration
au charbon peut les faire disparaitre de nouveau.

648. Le charbon, du resle, en countact avec l'eau,
n’exerce pas seulement son action absorbante sur les
gaz provenant de la putréfaction : il est reconnu qu’il
absorbe aussi, dans cette filtration, lair atmosphérique
qui s’y trouve en solution. 1l est donc trés-probable
qu’il doit en étre de meme pour d'autres gaz.

649, Le charbon mis en contact avec des viandes en
étal de putréfaction, fait aussi disparaitre leur odeur
infecte : cette propriété tient évidemment a sa faculté
absorbante pour les gaz et les vapeurs.

650 7“ Absorption de quelques principes fnorganiguesen
Le charbon animal a la propriété d’absor-
ber la chaux el un assez grand nombre de sels ; en est-
il de méme du charbon végétal? tout porte & croire
que, dans beaucoup de cas, le charbon animal agit chi-
miquement par le carbonate et le phosphate de chaux
qu’il contient.— La cuestion jusqu’a présent est restée
indécise relativement au charbon de bois. Un médecin,
M. Bertrand, a cependant proposé ce dernier comme
contrepuison de l'acide arsénieux et du bi-chlarure de
mercure ; mais I'expérimentation n’a pas été favora-
ble & la propriété absorbante , ou du moins décompo-
sante qu’il attribuait au charbon de bois.

651. Un fait toutefois semble prouver que le char-
bon de bois peut enlever quelques sels en solution dans
Veau : M. Duapasquier a reconnu tout récemment qu’il
absorbe avec énergie et en quantité méme considérable
les sulfures alcalins. — Une eau dans laquelle il avait
dissous du sulfure de sodium , et qui formait un abon.
dant précipité noir dans les solutions des sels de plomb
et d’argent , n’exercait plus aucune action sur ces sels,

et n'offrait ni odeur ni saveur sulfureuse apres avoir
29

solution.
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&é agitée daus un flacon avec du charbon végétal en
poudre, et filtrée.

652. PROPRIETE CHIMIQUES. — Air atmesphérique. — A
la température ordinaire, le charbon est inaltérable &
I'air (1); il peut donc étre conservé indéfiniment. On
trouve fréquemment du charbon avec toule son appa-
rence primitivedansdes tombeaux, dans des monumeunts
qui remontent a I'antiquité la plus reculée. -— L’encre
des manuscrits sur papyrus qui était formée de char-
bon tres-divisé ( noir de fumée ) et d’eau gommée, n’a
subi aucune altération par le temps, etles caracléres
de ces manuscrits, méme les plus anciens, sont encore
parfaitement lisibles.

653. Sous I'influence de I'air et de la chaleur le char-
bou prend feu, se consume, en formant des combi-
naisons gazeuses ( oxyde de carbone , acide carbo-
nique ), et laisse pour résidu, comme cendres, les ma-
tieres inorganiques qui s’y trouvaient contenues.

654. Le degré de température ou le charbon peut
prendre feu et braler, de méme que le degré d’activité
de cette combustion varient beaacoup suivant I'état
physique du charbon. En général, la combustibilité de
ce corps est d’autant plus grande qu’il est moins dense,
que sa lexture est moins serrée, qu'il se lrouve enfin dans
un plusgrand état dedivision.— Aussi les charbons pro-
venant de bois Iégers, ou peu caleinés, comne la braise
de boulanger , prennent-ils feu plus facilement et bri-
lent-ils avee plus de rapidité que ceux oblenus des bois

(1) Onavucependant quune réaction insensible s’exerce enlre
T'oxygéne de Yair absorbé el le carbone, d'ot résulte un pen
d’acide carbonique; mais ceile réaction esl si lente qu’on peut
I considérer comme nulle relativemenl & la conservalicn duo
charbou. qui est récllement indéfinie.
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denses el compactes, comme le chéne, le charme, et
notamment le buis, I'ébéne, le gaiac, surlout quand ils
ouft été fortement calcinés. Les matiéres végétales plus
légeres encore que les bois tendres de saule , de tilleul,
de peuplier, etc., comme par exemple les chenevoltes,
quand elles sont réduiles en charbon, sont bien plus
inflammables et plus combustibles que le charbon or-
dinaire. Le bois & moilié décomposé, ou bois pourri,
donne un charbon quibrile bien plusfacilement encore.
Onsaitenfin, combien celuiobtenu dela carbonisation du
vieux linge de chanvre s’enflanme avec facilité, puisque
dans beaucoup de pays on P'emploie en guise d’amadou
pour se procurer du feu.

655.'Généralement linflammabilité et la combustibi-
lité du charbon sont en raison inverse de son degré de
conductibilité pour le calorique ; ce qui se rapporte,
du reste, i ce qui vient d'étre dit de I'influence de Ia
densité , car les charbons sont d’autant ‘plus mauvais
conducteurs du calorique qu’ils sont plas légers. —
L.es charbons bons conducteurs, commeles charbons
fossiles, prennent feu plus difficilement, ne peuvent
broler que lorsqu’ils sont réunis en masse, et s'élei-
guent aussitdt qu’on les isole du foyer ol ils se
consumaient sous linfluence de la température am-
biante. — Les charbons provenant de matiéres qui ont
fondua avant dese carboniser, de méme queles charbons
debois qui ont été trés-fortement calcinés, étant plus
denses , se rapprochent, sous ce rapport, des charbons
fossiles et sont difficiles a braler (1). — Pour une
méme qualité de bois, les charbons qui n’ont pas, ou

(1) Les charbons qui échappent 4 la combuslion, dans les
hauts-fourneaux, et que Y'on retrouve parmi les laitiers, sont st
bons conducleurs du calorique, que des morceaux longs de 15

’ =]

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



30 TRAITI. DLEMEXTAIRE

qui n’ont que faiblement rougi, comme ceux préparés
en vases clos et qu’on obtient dans lafabricationdel'acide
pyroligneuax, s’enflaminent avec plus de facilité et brilent
plus vite, que ceux qui ort rougi fortement ; mais ces der-
niers soutiennent bien plus longtemps le feu. Les char-
hons préparés daus les foréts, ticunent le milieu pour la
combustibilité entre les uns et les autres.

656. ¢;énéralement les charbons, méme trés-inflam-
mables et trés-combustibles, ne commencent A briler
qu’a environ 240° (280 a 300° suivant quelques chimis-
tes); cependant quand le charbon est réduit en poudre
tres-fine et réuni en masses un peu considérables, il est
susceptible de s’enflammer spontanément , sous Ja seule
influence de T'aiv, a la température ordinaire. — De
semblables inflammations spontanées ont €té observées
a4 Essone en 1824, 4 la poudriéere du Bouchet en 1825,
a celle d’Esquerdes en 1825, et en 1828 & celle de Metz.
A la suite de beaucoup de recherches, M. le colonel
Aubert a reconnu la cause de ce grave et curieux acci-
dent, qu’il attribue a la propriété qu’a le charbon de
condenser 1'air atmosphérique dans ses pores. 1l a
constaté, en effet, que dans les masses de plus de 30 k.,
il résulte de cette absorption, une élévation de tempéra-
ture qui va jusqu'a 170 et 180°.

657. Le charbon entier, quand il forme des masses
considérables, est aussi susceptible de prendre feu
spontanément. Cet accident est plus & craindre avec le
charbon obtenu en vases clos; mais il peut se manifes-
ter également dans le charbon des foréts, quand on
Pentasse au sorlir des meules; avant qu’il soit comple-

416 centimelres. qu'on ferail rougir par un hout, anchalumeau,
ne tarderaienl pas & s'échauffer au poinl qu’on ne pourrait tou-
cher laulre bout sans se briler. (Berzélius. — Dumas)
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tement refroidi. — M. D. Albert dit avoir observé deux
fois cet accident dans le court espace de six semaines
( Technologiste, décembre 1822, p. 99)(1).

658. Eau. Le charbon est insoluble dans ’eau
comme dans tous les liquides connus. — Il se conserve
indéfiniment, sans altération, dans ’eau comme & l'air

(1) Le charbon irés-divisé, inlimement mélé avec des mé-
taux dans un grand état de division, est susceptible de s’enflam-
mer 4 la température ordinaire, on du moins & des tempéra-
tures qui s'en rapprochent beaucoup; c’est ce qui arrive, par
exemple, au mélange de cuivre et de charbon qui résulte de la
distillation séche de l'acélale de cuivre. — Woehler ayant mélé
trés-exactement de la rapure de liége avec du chlorure de pla-
tine ammoniacal, puis, dans une autre expérience, avec du vert-
de-gris, obtint, par Ja calcination en vases clos, des charbons
mélangés de platine ou de cuivre, qui, refroidis, ne s’enflam-
maient pas immeédiatement % air, mais bien lorsqu’cn les
chauffait faiblement dans un vase découverl, & la Jampe a al-
cool. Une fois enflammés, ils continuaieat & bridler jusqu’a com-
buslion compléte. — A cette température, le charbon ordinaire
de liége ne s’enflammait pas, et s'éteignait lorsqu'on le metlait
en ignition sur un point. — Berzélius considére l'inflamma-
bilité de ces mélanges comme élant de méme natnre que celle
fqui a lieu lorsque les gaz sont en coulact avec le plaline trés-
divisé.

Quand c’est le potassium qui est mélé au charbon, le mélange
est bien plus inflammable encore, et prendfen 4 la lempérature
ordinaire, Cest & de semblables mélanges que les anciens chi-
mistes donnaient le nom de pyrophores (porte feu, de = (pur)
feu, et de 9o (pherd) je porte).

On obtienl, par exemple, un pyrophore en calcinant le sul-
fate de polasse avec une maliére végélale. — Serullaz, par la
calcinallon de 100 grammes d'émétique (tartrate d'antimoine
et de polasse) avec 3 grammes de noir de fumée ou de charbon
ordinaire, a obtenu un charbon mélangé d’antimoine et de po-
tassium qui est pyrophorique et méme fulminaat. Il détonne,
en effet, trés-forlement par son contact avec l'eau. — Un meé-
lange de 100 grammes d'antimoine, de 17 graumes de bitarlrale
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humide, et dans la terre imprégnée d’humidité. Tout le
monde sait qu’on charbonne les hois qui doivent servir
aux counstruclions sous l'eau, de méme que les picux
destinés & étre enfoncés dans le sol, et cela, afin d’as-
surer leur conservation. — Cetle pratique était connue
des anciens, et chaque jour, en démolissant de vieux
édifices, on acquiert des preuves de ses avanlages et de
son utilité,

659. Au contact du charbon chauffé au rouge, 'eau
se décompose et ses deux éléments s’unissent & une
particdu carbone ; I'hydrogéne, pour former un carbure
d’hydrogéne gazeux , ordinairemenl mélangé d’hy-
drogene libre; et l'oxygéne, pour constituer soit de
Poxyde de carbone, soit de Iacide carbonique, et le
plus scuvent, ces deux gaz i lafois (Voyer Hydrogéne. —
Eau. — Gaz d'éclairage). — Clest pour cela que les
charbons ordinaires qui contienvent toujours plus ou
moins d’ean absorbée dans’atmosphere, produisent,
quand ils commencent a braler, une flamme légere,
jaunitre, due & la combustion de 'hydrogéne carboné.
Il ne faut pas confondre cette flamme avec la flamme
bleue que forme le charbon quand il est complélement
rouge; cette derniére est le résultat de la combustion
de I'oxyde de carbone.

660. M¥TALLOIDES. — Oxyziéne. — Le charbon a une
trés-grande affinité pour Poxygéne auquel il se com-
bine directement ; aussi, quand il présente un point
d’ignition et qu’on le plonge dans un flacon plein de

de polasse charbonné, et de 12 grammes de noir de fumée, lui
a également donné par la calcinalion un charbon fulminant an
conlact de I'eau. — Serullaz a proposé¢ l'emploi de ces pyro-
phores pour enflammer la poudre sous l'cau. ( Ann. de chim. —
Journ. de pharm., 1823.)
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ce gaz, y brdle-t-il tres-activement, en émettant beaucoup
de chaleur et une vive lumiere. — Un courant d’air
trés-rapide peut aussi le faire briler avec production
des ménmies phénomeénes,

G61. Directement, le carbone ne forme avec I'oxy-
gene que deux combinaisons : loxyde de carbone et
Cacide carbonique (1) ; c’est ce dernier gaz qui est pro-
duit d’ordinaire en plus grande quantité. La formation
de loxyde de carbone s'opére quand le charbon est
surabondant et que la combustion est trés-active, ce
qui provient sans doute de la propriété que possede le
charbon trés-fortement rougi, de changer Iacide car-
bonique en oxyde de carbone. Le plus souvent, il y a
production simultanée des deux gaz, ce qu'il est facile
de démontrer, en faisant passer un courant d’air sur du
charbou accumulé dans un tube de porcelaine et porté
a la chaleur rouge. — En agitant le gaz obtenu avec de

(1) L'acide carbonique conlient un volume d'oxygéne égal
au sirn, el Poxyde de carbone la moilié de son volume seule-
menl. — Or, comme on sait que les corps se combinent en vo-
lumre dans des rapports siinples, ne peul-on pas supposer que le
enz carbonique résulte d'un volume de gnz oxygéne et d'un
volume de vapeur de carbone, condensés en uu seul. C'est ce que
M Gay-Lussac a fait, el il en a conclu que la densité de la va-
peur de carbone devail éire égale & celle du gaz carbonique,
moins celle du gaz oxygéne, ou & 1,5245 moins 1,1026, c’est-a-
dive 0,4219.

M. Berzélius la suppose double, parce que l'oxyde de carbone
contenant la moitié de son volume d’oxygéue, il considére 'au-
lre moili¢ commne formée de vapeur de carboune uon conden-
sée. En elfet, la densité du gaz oxyde de carbone élant 0.9732,
el cellede Toaygéne 1,1026, il s’ensuivrait que celle de la inoitié

033 ~
P = 0,4219.
Toules deux satisfont aux résultals. (Thénard, Trail. de chim.,

LI, p. 68)

de la vapeur de carbone serait 0,972 moins
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la potasse, on absorbe I'acide carbonique, et I’on a pout
résidu Poxyde de carbone, reconnaissable a ce qu’il est
sans action sur I’'eau de chaux, et qu’il brile avee une
flamme bleue, en se changeant en acide carbonique,
lequel alors précipite & I’état de carbonate, la chaux du
méme réactif,

662. — La quantité de chaleur que le charbon émet
en brilant complétement est considérable. D’aprés les
expériences de M. Despretz, le calorique émis par la
combustion d’un kilogramme de charbon, peut fondre
105 k. 066 de glace & 0°. Mais cette émission de chaleur
est moins considérable, si une partic du combustible
forme de 'oxyde de carbone qui se dégage sans se bra-
ler. Selon M. Ebelmen, ingénieur des mines, la quan-
tité de calorique dégagé par la combinaison du premier
atome d’oxygene pour former de 'oxyde de carbone,
est a celle émise par la combinaison du deuxiéme atome
pour constitucer l'acide carbonique, :: 0,27 : I, ou
approximativement, :: 1 : 4. — M. Ebelmen pense
donc que M. Hess était dans 'erreur en avancant que
ce rapportest :: 3 : 2. (dead. des Sc., 24 aoGt 1830).

663. La grande affinité du charbon pour I'oxygéne,
fait qu’d une température plus ou moins élevée, il
décompose la plupart des corps oxygénés pour leur
enlever ce principe; c’est ainsi qu’il agit sur le plus
grand nombre des oxacides et des oxydes ; aussi est-il 'a-
gent essentiel de la réduction des mineraisa I’élat métal-
lique. —Déja on a vu I’eau étre décomposée parle char-
bon; — voici encore quelques exemples delaction dé-
composante de ce corps sur les combinaisons oxygénées.

Acide hypo-azotique et
Charbon et acide azolique. —— Résultat. oxydes d’azole.
Acide carbonique.
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Acide sulfureux.

Acide carbonique.
Zinc métallique.
Oxyde de carbone.
Plomb métallique

— protoxyde deplomb. — ({ Acide carbonique et
oxyde de carbone.

Charbon et acide sulfurique (1).

— oxyde de zine,

664. Le carbone s’unit enfin indirecternent a 'oxygene
pour former, indépendamment de 'oxyde de carbone
et de P'acide carbonique, plusieurs composés acides
tels que lacide oxalique, lacide croconigue, l'actde
mellitique, etc., dont il sera parlé en traitant des acides
organiques.

665. Mydrogéne. — Selon quelques chimistes, ce gaz,
ala tempéralure rouge, peut s'unir directernent au car-
bone, pour former unbi-carbure d’hydrogene gazeux;
cependant il reste encore quelque incertitude sur 'exac-
titude de ce fait. Du reste, quoi qu’il en soit de
celle assertion, ces deux principes se combinent ¢nedi-
rectement, soit sous 'influence de la vie, dans les végé-
taux, soit dans beaucoup de réactions chimiques, et
particulieremecut dans la décomposition, par le feu,
des matiéres végétales et animales, de certains charbons
fossiles et de la plupart des bitumes. On connait plu-
sieurs carbures d’hydrogene guzeux; il en est beaucoup
de liquides;; il en existe méme de solides.

666. Azote. — 1l s’unit z'mlz'rcv{cmcnt 4 ce corps pour
former un azoture de carbone, qu’on appe!'e cranogine.,
—- L'azote que retient le charbon anin:al, parait aussi
faire partie d’un azotuve de carbone.

(1) L'acide sulfurique se change en acide sulfureux & une
température peu élevée; mais si l'on fail passer sa vapeur sur
le charbon rouge, cn cxceés, on obtient du soufre et de Yoxyde
de carbone.
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Le soufre s’unit directeuent au carbone pour for-
wer un liquide remarquable qu’on appelle sulfure de
carbone.—On connait aussi un polysulfure de ce principe.

Le phosphore parait s’y combiner difficilement.

Le cliore peut former indirectement trois chlorures
de carbone ;

Le brdme , un bromure de carbone;;

L'iode , deux lodures de carbone.

On cite enfin une combinaison de carbone et de sili-
cium.

G67. métaux. — Le carbone peut s’allier directernent
a quelques métaux : les seules de ces combinaisons qui
soient bien connues, sont celles qu’il forme avec le fer
(Voyez Acter. — Fonte).

668, Oxydes et oxacides — (Voyez ci-dessus : Réaction
de loxygene sur le charbon).

669. Sets. — Chaulféavec les su/fates, il enléve 'oxy-
geéne de 'acide et celui de la base , et change en sulfures
ceux qui sont indécomposables par le feu seul. — Avec
les azolates alcalins, il fait passer la base & I'élat de car-
bonate. Son action sur les autres sels est analogue, el
toujours relalive & sa grande alflinité pour loxygéne,
s’exercant & une température clevée.

670. Il paraitrait méme quelesclhiarbons de plusieurs
substances végétales, quisont dans un grand état de di-
vision, par conséquenttres-inflammables et trés-combus-
tibles, peuvent décomposer &froidles dissolutions d’ar-
gent eten précipiterle métal, avec formation d’acide car-
bonique, soit parleur action propre, soitsous 'influence
de la lumiere ( Journ de Plara:. 1829 ) p. 222.) (1).

(1) Daos un Mémoire sur les produtts huileux et résineur de la
distillalion séche du bois, mémoire dd & bI. Berzélins, on lit le
passage suivant : « La résine empyreamaltique acide (du bois)
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671. »atidres organiques. — Le charbon exerce, &
’égard des matiéres animales putréfiables , une action
conservatrice qui sera mentionnée en parlant des wsages
de ce corps.

672. ALTERATION SPONTANEE DES CHARBONS DE BOIS.
— Le charbon de bois, dit M. Dumas , éprouve une
allération qui se manifeste & la longue, et devient quel-
quefois fatale aux grands approvisionnements de ce
combustible. Counservé pendant longtemps , il devient
tees-friable , et & chaque fois qu’on le remue pour le
transporter , il s’y forme beaucoup de poussier. Les
charbons 3 tissu liche sont plus altérables de cette ma-
ni¢re que les charbons compactes. On‘attribue générale-
ment cet effetala cristallisation des sels coutenus dans le
charbon, sels qui produisent dauns ce cas un phénoméne
semblable a celui de la gelée ou des dissolutions de sulfale
de soude sur les pierres de construction ; du moins est-il
certain que des charbons iinprégnés de dissolutions sali-
nes, s’altérent bien plus vite que les charbons ordinaires.
1l est probable que cet effet serait prévenu en maintenant
les magasins Dbien secs; mais il est rare qu'on garde
longtemps ce combustible avant d’en faire usage (1).

673. VARIETES DANS LE COMMERCE FT cHOIX. — On
a observé depuis longtemps, et Marcus Bull a prouvé
récemment par des expériences , que tous les charbons,

est atlaquée de différentes manicres par les réaclifs, dont lin-
fluence finit par séparer de la résine une quantilé plus ou moins
grande d’'une mati¢re semblable & lulmine, et qui se dissout
dans le carbonate de soude el la polasse causlique. Précipi-
tée de celle dissolulion par un acide, elle laisse, par la dislilla-
tion séche, avec ou sans alcali, un charbon que, enflammé, britle
comme de lamadou et réduit lo dissolulion dargent sans U'inlerven-
tion de lu lumiére.
(1) Chim. appl. aux arts, 1 —439.
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a poids égal , dégagent en bralant la méme quantité de
chaleur ; mais tous ne brilent pas d’une maniére
égale : ceux qui sont légers, comme les charbons pré-
parés en vases clos, et qu’on appelle dans quelques loca-
lités charbons de vinazgre , se consument rapidement et
produisent en peu de temps beaucoup de chaleur. Ceux
qui sont denses soutiennent plus longtemps le feu,
mais donnent moins de chaleur en un temps donné. —
D’aprés cela le choix des charbons doit étre relatif a
Pemploi qu’on en veut faire.

674. Mais comme les charbons se vendent 4 la me-
sure , il est évident qu’il y a généralement avantage a
choisir les plus lourds, carils contiennent sous un méme
velume beaucoup plus de matiére combustible que
les charbons légers.

675. Cependant il ne faut pas perdre de vue que des
charbons légers peuvent prendre uue forte densité quand
on les place dans un endroit trés-humide , ou qu’on les
arrose d’eau. — Laprésence d’une grande quantité d'caun
dans le charbon , a non-seulement I'inconvénient d’in-
duire en erreur sur sa valeur réelle, mais encore de
nuire a la combustion et & Ia production de la chaleor ;
car le charbon mouillé brale mal , et une grande partie
du calorique produit est absorbé par la volatilisation
de I'eau. — 1l est facile de s’assurer si la grande densité
d’un charbon est produite par de 'eau absorbée; pour
cela il suffit d’en peser une certaine quantité, puis de
le desséchier complétement en Pexposant a une chaleur
élevée, mais insuffisante pour déterminer la combustion.
— La différence des deux pesées fera connaitre la quau-
1ité d’eau contenue dans le charbon. Il faudra cepen-
dant en retrancher eau qui se trouve d’ordinaire dans
la plupart des charbons, et qui s’éleve an plus de 8 a
12 pour 100.
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676. En général, il faut choisir les charbons noirs,
sonores, présentant une cassure nette et brillante quand
on les brise, compactes et pesants (1), carbonisés d’une
maniére égale, bralant bien, sans répandre d’odeur dé-
sagréable, et durant longtemps au feu.

677. uriLiTE DANS LA NATURE. — Rappeler que le
carbone est I'élément principal de la matiere des végé-
taux et des animaux, c’est dire assez quelle est I'impor-
tance naturclle de ce principe.

678. usaces. — Aucun corps simple n’en a de plus
importants et de plus multipliés. Pour mettre de I'ordre
dans leur indication, nous parlerons, 1° des usages du
charbon vegetal fondes sur ses PROPRIETES PIYSIQUES;
2° de ceur qui dependent de ses PROPRIETES PHYSICO-
cammiQurs; 3° des usages qui se rapportent & ses rRo-
PRIETES CHIMIQUES.

10 USAGES DU CHARBON VEGETAL FONDZS SUR SE§ PROPRIETES PHY™
SIQUES.

679. mureté. — La dureté du charbon fait qu’on
I'emploie tres-fréquemment pour polir des métaux, des
marbres, et d’autres matiéres qu’il peut user par le
roltement.

680. Couleur noire. — La couleur noire intense et
V'inaltérabilité des charbons les rendent trés-précieux
pour la peinture, le dessin, 'imprimerie. etc. Les char-
bons d’origine végétale employés pour ces usages, sont
nombreux; voici l'indication des plus usités :

(1) On admet généralement que le métre cube ou kilolitre de
charbon de bois dur, tel qu’il se trouve daos le commerce, pése
200 4 240 kilogrammes, ce qui donne 20 & 24 kilogrammes par
hectolilre. L.e charbon & vases clos pése seulement 165 & 175
kilogr. le kilolitre, ou 16 4 17 kil. 4/2 par hectolitre. — Dans le
mesirage, d’aprés la maniére la plus ordinaire, il y a 56 de
plein pour 44 de vide. (Girardin.)
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681. A. Fusain.— C’est un charbon trés-léger qu’on
emploie pour esquisser les dessins, parce qu’il laisse sur
le papier une trace facile a faire disparaitre. On le pré-
pare dans des cylindres de fonte avec des bagucties de
bois légers, comme le fusain, le saule, le tilleul, le cou-
drier, ete.

682. B. Noir végetal. — On emploie sous ce nom
du charbon de bois réduit en poudre et broyé finement
avec de 'eau. On le vend soit en pite, soit desséché.—
On trouve aussi dans le commerce, sous le nom de rotr
dimprimeur (qu’il ne faut pas confondre avec le noir
d’impression ou nowr d’imprimerie) du charbon de bois
assez grossierement pulvérisé et réuni en boules tres-
friables; 1l sert aux bhadigeonneurs, qui le mélent au
blanc de Troyes ou &la chaux, pour griser les murailles.

683. C. Noirde liege ou d’Espagne. — Charbon pré-
paré avec des rognures de liége. 11 a des reflets bruns.

634. D. Noir de péche. — Charbon obtenu avec des
coquilles de noix ou des noyaux de péches et d’abri-
cols, puis broyé. Les reflets de ce noir sont bleuftres.

685. E. Noir de Francfort, noir dAllemagne.
Charbon de lie de vin et de marc de raisin, employé
pour préparer 'encre d’impression, surtout pour 'im-
primerie en laille-douce. On le lave soigncusement
avant d’en faire usage, afin d’entrainer le carbonate de
potasse et les autres scls solubles qu’il contient apreés la
calcination.

686. . Noir de vigne, notr de sarments. — Charbon
de jeunes sarments de vigue.

687, G. Noir de chdtaignes. — Charbon préparé avec
I'enveloppe brune de ces fruits.

688. 1. Noir de Vienne. — Clest un charbon préparé
avec de la tourbe et du charbon de terre.

689. 1. Noir de fumdée. — C’est un charbon trés-léger
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déposé, a la maniére de la suie, par la fumée que pro-
duit la combustion imparfaite des résines, des maticres
résineuses et méme de la houille. — Ce noir était connu
des Grecs, des Romains, etc., qui en faisaient usage
davs la peiuture, comme I'a constaté Davy, dans son
Memoire sur les couleurs des anciens, et en composaient
leur encre, qui était analogue a 'encre de Chine. Cette
encre, appelée atramentwn librarium, était en effet com-
posée de noir de fumdée et de gomme.

690. Préparation. — On fait briler lenltement, et en donnant
peu d’accés & Pair, des matiéres résineuses dans une chaudiére
de fonte, et de maniere & ce qu’il s'en éléve conslamment une
fumée épaisse et abondante. Anciennement on n'employait que
la résine de pin a cet usage. Aujourd’hui onse sert de résidus
de poix et de térébenthine, de hois résincux, de goudron, des
dépots d’huiles et de graisses, de matieres Lilumincuses, elc.
Cetle fumée, qui eatraine beaucoup de charbon en suspension
et dans un grand ¢lat de division, le laisse dépuser peu d peu
dans des appareils dont la forme et la construclion sont (rés-
variées. Anciennement, le dépot de noir de fumée s’opérait dans
une chambre ol Pon avait suspendu des peaux de mouton re-
vétues de leur laine, ou méme des toiles grossicres; dans celte
chambre la fumée était conduite par un tuyau dont I'ouverture
se trouvail placée au-dessus de la chaudiere de combustion.
Une ounverture supérieure laissair passer les gaz ou vapeurs qui
entrainent encore heaucoup de charbon en suspension. —
L'un des meilleurs appareils employés pour éviter cetle perle,
consiste en une sériec de chambres vodatées (en brigues bien ci-
mentées ), et communiquant entre clies par des ouvertures laté-
rales. La derniere communique avec une cheminée adossée a un
four, qui déterm’ne le lirage, et parsuite, un appel dans toutes
les chambres et jusqu'au fourneau qui les alimente. Le noir
se dépose dans (oute élendue de Pappareil, et présente d’aufant
plus de finesse el de legérete qu'il est recueilli plus loindu four-
nean & combustion. — 8 & 1) parties de résine donnent a pen
prés 1 partie de noir de funée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



352 TRAITE ELEMENTAIRE

691. Quelques fabricants anglais recueillentle noir de fumée
dans un appareil beaucoup plus simple, et qui se compose d'une
strie de grands sacs (d’environ 1 métre delargeuret 3 métres de
hauteur), communiquantavec une chambre ou se rend la fumée,
puis, entre eux, par la partie supérieure. Une cheminée d'appel,
placée a I'extrémité de I’appareil, force la fumée & pénétrer dans
tous les sacs ol elle dépose, avant de s’échapper au dehors,
le charbon qu'etle tient en suspension.

6972. La combustion imparfaite de la houille grasse fournit &
tres bas prix un noir de fumée qui vaut moins que celui obtenu
des résines, mais qui peut servir pour le badigeonnage et pour
les goudronnages de la marine. M. Dubamel fils a donné, dans
les Annales des mines (€. X)), la description d’un procedé trés-
simplce, mis en pratique dans une fubrique de Sarrcbruck. —
Par ce procédé, 1,000 kil. de houille donnent en moyenne
33kil. de noir de fumée, et 4 & 500 kil. de coake (1).

693. Le noir de fumée est tres-léger et surnage I'eau,
a laquelle il est d’ailleurs tres-difficilement miscible.

694%. Le noir de fumée est un charbon toujours plus
ou moins impur ; il contient quelquefois jusqu’a 20 p.
100 de matiéres salines ou de principes volatils. Celui
de premiére qualilé, préparé avec de la résine, retient
de I'buile empyreumatique a laquelle il doit son odeur
désagréable de résine, une matiére bruue soluble dans
I'eau (wulmnine), souvent méme du carbonate d’'ammo-
niaque. M. Braconnot a fait Panalyse d’un noir de fumée
qui lui a donné les produits suivants :

Carbone . . . . ... 79,1 Sulfate de chaux . . ., 0,8

Matiére résineuse . . . 5.3 Phosphate dechaux trés
Matiere bilumineuse. . 1,7 ferruginenx . .. . 0,3
Ulmine . . .. ... 0,56 Chlorure de potassium. trace
Sulfate dammoniajue. 3,3 Sable quartzeux. . . . 0,6
Sulfate de potasse . . . 0,4 Fau. .. ....,.. 8,0
100,0

(1) Pour plus de détails sur la fabrication du noir de fumée,
consuller le Traité des couleurs de Leuchs, tom 2, p. 326 a 338,
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695. On peut purifier le charbon de noir de fumée
en le lavant d’abord & /’'a/cool, puis avec une solution
de potasse caustique, puis enfin avec de lactde chlor-
hydrigue étendu d’eau, afin de dissoudre les sels rter-
reux aprés avoir enlevé lulmine el Lhuile empyreuma-
tigue. Mais ce procédé, trop cofliteux, n’est pas employé.
— On se contente d’ordinaire, quand on veutl’avoir plus
beau ct plus pur, de le calciner fortement davs un creu-
set, & lachaleur rouge. On détruit ainsi, ou I'on chasse,
I'ulmine, la résine, I'huile empyreumatique et les sels
ammoniacaux ; les sels ferreux seuls restent mélangés
au charbon, mais ils sont en bien petite quantité, si
Pon ale soin d’opérer sur du noir de fumée obtenu
de la résine. Ainsi préparé, il sert principalement a la
composition de I'encre lithographique et pour la pein-
ture & I'huile. En le mélangeant avec environ 2/3 de
son poids d’argile, on compose une pate qu'on moule
pour eu former des crayons noirs a dessiner.

696. Le noir de fumée non purifié est employé dans
la peinture en bitiment, pour la préparation de 'encre
d’'imprimerie, dauns la fabricalion des papiers peints,
dans les compositions pyrotechniques, et pour beau-
coup d’autres usages.

697. Quand il est accumulé en grandes masses,
le noir de fumée est susceptible d’absorber I'oxygene
atmosphérique et de s’enflammer spontanement, effet
da probablement a I'huile empyreunmatique qu’il con-
tient. — Le fait suivanl offre un exemple remarquable
de cet accident : Le 3 février 1826, on s’apercut, sur le
navire anglais Catherine Long, contenant des tonneaux
de ce noir, que des colounes épaisses de fumce
sortalent d’un de ces tonneaux, qui élait assez chaud
pour qu’on ne pit le toucher. On eut toutefois le temps

de le jeter & la mer avant qu’il fat tout-a-fait en état de
Toue 1. 23
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combustion. Par prudence, on fit de méme pour les
autres tonneaux, qui étaient au nombre de 61. Cette
précaution w’était pas inulile, car en s’éloignant on en
apercut encore deux qui répandaient de la fumée.

698. J. Noir de lumpe. — On obtient ce noir en bra-
lant sous un vase renversé et de maniére & ne donner
gue peu d’acces 4 I'air, dans une lampe munie d'une
large méche, de I'huile ordinaire d’éclairage, ou méme
de lhuile empyreumatigue provenant de la calcination
des os, ou bien encore de Lhudde essentielle de tércben-
thine ou de lhuile de goudron. De temps en temps on
recueille le noir trés-léger qui se dépose sur les parois
du vase. Le noir de lampe ainsi obtenu retient de I’huile
et doit étre calciné au rouge dans un creuset. — 11 dif-
fere peu, du reste, du noir de résine. — Les Chinois
préparent en grand le noir de lampe, en bralant diffé-
rentes espéces d’huile dans des chambres divisées en com-
partiments. lls en obtiennent ainsi de différentes qualités,
ui entrent dans la préparation de P'encre de Chine.

699. K. PBistre. — C’est un charbon, une sorte de
noir de fumde, retiré de la sute ordinaire des chemindées
ou I'on brile du bois.

Préparation. — On choisit les morceaux de suie les
plus compactes, on les pulvérise et 'on passe la poudre
au tamis de soie. On délaie cette poudre dans de 'ean
chaude, o1 on I'agite & plusieurs reprises avec une spa-
tule, puis on la lave par des décantalions successives,
pour enlever toutes les parties solubles de la suie. —
Ces lavages terminés, on délaie le dépot dans de nou-
velles eaux, puis on laisse déposer les parties les plus
grossieres. Ce qui reste en suspension forme ensuite, par
le repes, une pate trés-fine, qu’on réduit en trochisques,
ou qu'on délaie.avec de la gomme pour en former des
tublettes.
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Le bistre est une couleur brune qu’on emploie avec
I'eau, a ]a manicre de la sépia (1) ou de I'encre de
Chine. — 1l n’est pas usité dans la peinture & huile.

700. Avec les différents charbons dont nous venons de par-
ler, on prépare les encres pour 'imprimerie, la gravure en
taille-donce, la lithographie, et I'encre de Chine.

Encre dimprimerie. — Les encres d'impression ont généra-
lement pour base le noir de fumdée broyé avec une huile sicca-
tive, épaissie par laction du feu, et souvent par une addition
de résine. Llles se préparent généralement avec de Phuile de
noiz qu'on fait chauffer dans un vase de cuivre ou de fer, jus-
qu'a ce qu'elle commence a se décomposer. Arrivée a ce point,
on la dégraisse, ¢’est-i-dire qu'on diminue son onctuosité en y
projetant des croites de pain séches et quelques ognons, ou
d'antres maliéres analogues, qu'on ne retire de I'huile qu'aprés
leur réduction en charbon. On détruit ainsi le mucilage, la ma-
tiére colorante de I'huile, et l'on volatilise ce gu'elle peut retenir

(1) La scpia est une couleur d’'un brun noir que fonrnissent
plusieurs espéces du mollusque appelé séche, el particuliére-
ment la sepia officinalis.

Ces mollusques renferment un suc noir, conlenu dans une
poche particuliére ; liquide qu’ils lancent autour d’eux pour
troubler I'eau, quand ils sunt poursutvis.

Pour préparer la sépia, on desséche rapidement la poche
qui conlient le suc noir de la séche, puis on broie celle ma-
tiére avec une lessive caustique, on fait bouillir le tout pen-
dant une demi-heure, et 'on filtre. Le liquide tenant en sola-
tion la maliére brune est ensuite saturé par un acide. La sépia
se précipite; on la lave el on la fait sécher 4 une douce chaleur.

Comme le bisire, la sépia ne s'emploie qu'a Yeau.

La couleur de la sépia est, comme on vient de le voir, solu.
ble dans les alcalis caustiques, qui foncent sa nuance. — Celte
couleur se précipite & mesure que l'alcali se carbonate au con-
tact de l'air. Les acides ne chaugen! pas la counleur de la sépia;
I'acide azotique seul la brunit aprés quelques jours. Le chlore
la brunit aussi et nc l'allére que trés-difficilement.
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d’aqueux. En continuant a chaoffer, Thuile s’enflamme; on la
laisse briler quelque temps, ce qui la rend plus siccalive, et
I'on conlinue a la chiauffer { endant deux ou trois heures, cest-
a-dire jusqu'a ce quelle acquiere une consistance épaisse, et
gw'elie file bien 3 froid quand on la fait couler. Les typographes
donnent & Thuile ainsi préparée le nom de eernis. Par une
¢hullition plus ou moins prolongée, ils obtiennent un vernis un
peu claie pour les temps froids, etun vernisun peu épais pour les
lemps chauds. A ce vernis on ajoute généralement, au moment
de le terminer, de la poiz-résine fondue a part. La proportion
est denviron 1 partiec de reésine sur 25 d’huile pour le vernis
clair, et de 3 porties de résine sur o méme quantité d’huile
pour le vernis ¢épais ou vernis d'été.

Eu broyant ce vernis avec environ 1/8 de son poids de noér
de fumée purifié par la calcination, on obtient encre typogra-
phique généralement employée. — Celte oncre doit étre d’un
beau noir et bien homogéne dans toutes ses parties; on consi-
alre encore comme une qualité essentielle, la propricté quielle
a de {ileren coul:nt, d’'une maniére bien égale.

Pour imprimerie en taille-douce, qui demande un noir plus
intense. plus foncé, on substitue d’ordinsire le noir de Francfort
au noir de fumée.

L'encre d'impression pour la lithographie varie un peu de
composilion, suivaut que la pierre a été dessinée au crayon, &
la plume, an lavis, ete. Elle a pour base le ménue vernis broyc
avee {e woir de fumée caleiné, auquel on ajoute généralement
de indigo en poudre trés fine. Gn a recommandé, pour préparer
cetie encre, un noir de fumée eblenu par la combustion incom-
pléte de huile essenticlle de térébenthine (1).

01, Encre de Chine. — On donne ce nom a une matiére
noire, solide, moulée cn pelits cylindres ou en carrés allongés,

(1) Les encres pour éerire sur pierre, el les crayons lithogra-
P iques, sont géndralement composés de noir de fumeée et de
préparalipns grasses ayant pour base la cire, le suif, la téré-
benthine, le savon, et méme la gomme-laque ou le vernis de

vésine copale.
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chargés de dessins et de caracléres chinois, dorés ou argentés.
— Celle malicre, qui a loujonrs pour base du charbon fine-
ment broyé ct de la géletine ou de la gomme, sc délaie dans
P'eau, de manicre a fournir les nuances les plus légeres comme
les plus foncées, et sans donuer licu, par le repos, a la forma-
tion d’un précipité. — La mcilleure cncre de Chine cst trés-
noire, légére, et préscate une cassure lisse et vitreuse.

Le procédé des Chinois pour préparer celie encre n'est connu
que d’'une maniére imparfaite. On croit qu’iis emploient du noir
de lampe et de la gélatine de corne de cerf pour oblenir celle de
premiére qualité, et qu'ils Uaromatisent avec un peu de muse
et de camphre. Il parait certain aussi quiils en fabriquent de
qualité inféricure, avec du noir de fumée de bois résineux oun

avec d'autres charbons et de la colle de peau d’ane ou de peau
de beeuf (1),

En Europe on en prépare aujourd’hui qui rivalise avec celle
de Chine. On emploie le noir de lampe, lenoir de fumdée purific
par la caleination, ou hien. pour les qualités inférieures, le noir
de liége, le noir de péche, le charbon de linge usé ou de papier,
le charbon de colon. On applique aussiacet usage le charbon qui
résulte de la ecalcination de la corne avee de la potasse, el qu'on
ohticot pour résiduapres la saturation de cel aleali par Vacide sul-
furique. Quel que soit le ckarbon qu'on emploie ; on le broic
trés longtemps et trés finement avee une solulion de gélaline
pure ou mélangée de gomme etde sucre. Lorsque lapate esthien
homogene, on la mowale, on la laisse sécher, et on Vargenle oan la
dore par Jes procedés connus. — On préfere la colle de poisson
a la colle forte ou a la colle de peau, parce quelle se putrélie
moins facilement, M. Mérimée recommande d’employer une
colle snimale a laquelle on [ait perdre, par une longue ébulli-
tiwn, la proprié(é de se prendre en gelée, ce qui Jarend soluble
drns Ueau froide. O arrive aussi au meme résuliat en faisant
Louillir la solution de gélatine avec un peu de carbonate de

i1} Proust, quia fait Vanalyse de plusieurs espéces d'encre
de Chine, y a lrouvé du noir de fumée, de la gélaiine et ur peu
de cimphre.
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soudo ou de potasse. — On a conseillé enfin un mélange de lait
et d’eau gommeée, et, selon Thompson, une dissolulion aqueuse
de gomme laque , obtcnue au moyen du borax (borate de
soude ).

Les Chinois, comme le faisalent les anciens, usent de cette
encre pour Pécriture ordinaire. En Europe, on ne 'emploie que
pour le dessin au lavis,

2" USAGES DU CHARBON FONDES SUR SES PROPRIETES PHYSIGO - CHI-
MIQLES.

702. Calorique. Lumidre. Electricité. — Le charbon
veu calcing, comme trés-mauvais conducteur du calori-
que, cst souvent mis en usage pour envelopper des
fourneaux, des vases évaporatoires, des tuyaux pour
la conduite de la vapeur ou de I'eau chau/e, etc., afin
de s’opposer A la perte d’uve partie de la chaleur. La
méme propriété fait qu’on en use aussi quelquefois pour
conserver la glace, qu’il peut protéger contre l'action
liquéfiante de la température atmosphérique. — Son
inaltérabilité au feu et sa compléte fizie le font em-
ployer pour brasquer les creusets, opéralion qui con-
siste & les garnir intérieurement de charbon de bois en
poudre. C’est en vue de la méme propriété, qu’on en
forme des soles de four ou de fourneaux, en le mélan-
geant (en poudre) avec de la terre argileuse.

703. Comme le charbon trés-fortement calciné est
bon conducteur de Uelectricité, et qu’il est inaltérable,
on le préfére aux métaux pour entourer 'extrémité in-
férieure du fil des paratonnerres, et faciliter I'écoule-
ment du fluide électrique dans le sol.

704. Le charbon, mis 4 P’abri du contact de Pair et
soumis 4 l'influence d’un fort courant électrique, de-
vient incandescent et répand au loin une trés-vive lu-
miére, sans subir aucune espéce d'altération, quelle que
soit la durée de l'action électrique. — On s’occupe
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depuis quelque temps d’appliquer ce moyen producteur
de lumiere a I'éclairage public.

705. Action absorbante. — La faculté que posséde
le charbon végétal & un baut degré, d’absorber les
gaz, les vapeurs, les matiéres putrides, fait qu’on I'em-
ploie :

A. Pour filiver, purifier Ueau ( filtres Ducommunr), et
pour la conserver pendant les voyages de long cours:
on sait qu’a cet effet on charbonne, d’aprés le conseil
de Berthollet, 'intérieur des tonneaux qui doivent con-
tenir ce liquide (¥. Eau).

706. B. Pour détruire la putridité des viandes et les
conserver : un morceau de chair musculaire gui com-
mence & se putréfier et a répandre une odeur désa-
gréable, perd bientot cette odeur, sion le saupoudre de
charbon grossiérement pulvérisé; il peut méme se con-
server tres-longlemps, si le charbon est employé en
quantité suffisante, et si on le renouvelle tous les jours.
l.e poisson qui a subi un commencement de putréfac-
tion est susceplible de perdre sa saveur désagréable, si
I'on ajoute des fragmeats de charbon dans le liquide
qui en opere la coction. — On a enfermé de la viande
dans des vaisseaux bien clos, entre deux couches épaisses
de charbon pulvérisé, puis le tout a é1é exposé a une
température de + 10°%; apres plusieurs mois écoulés,
cette viande était parfaitement conservée. 11 fallait en-
suite plusieurs jours d’exposition a l'air pour qu'elle
commencit a se putréfier (Berzélius). — Les anciens
Egyptiens connaissaienl déja cette aclion conservatrice
du charbon, puisqu’ils en faisaient usage dans les em-
baumements.

707.C. Pour désinfecter 'atmosphere des fosses d’ai-
sance et pour enlever 'odeur des matiéres (ui y sont con-
leuues. Quoique le charbon végetal puisse étre utilisé &
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cet effet, on luipréfére le charbou animal et d’autres
charbons analogues.

708. D. On a conseillé le charbon de bois pour
assainir les appartements huwmnides. 11 pouvrait étre
employé utilement aussi pour faire disparaitre Vodeur
infecte des cabinets d’aisance et d’autres lieux ou se
répandent des gaz et des effluves putrides.

709. E. Les puits, les égoiits, ot I'atmospheére est
principalement composée d'acide carbonique, et ou les
ouvriers ne pourraient pénétrer sans tomber en état
d’asphyxie, sont susceplibles d’¢tre ainsi purifiés. Pour
cela on y descend un chaudron plein de charbon
alluiné. Bientdt ce charbon s’éteint, se refroidit, et
absorbe trés-activement le gaz dauns lequel il est plongé.
En renouvelant plusieurs fois cette opéralion, on arrive
a rendre I'air respirable, ce qu'on peut reconnaitre en
y plongeant uue bougie allumée.

710. F. En médecine on utilise assez fréquemment
la faculté absorbante de ce corps pour les matiéres et
les gaz putrides; ainsi 'on saupoudre de charbon de
bois pulvérisé et bien sec, les ulcéres fétides, les mem-
bres gangrénés, les parties alleintes d’uleération cancé-
reuse et qui rendent un pus d’'une odeur repoussante, etc.
— Onl'administre méme a 'intéricur dans les affections
dites putrides. Tout le monde enfin connait I'usage
qu’on en fait comme dentifrice, particulierement lors-
que les gencives sont fongueuses et présentent le carac-
tere scorbutique.

M. Bertrand , médecin a Pont-du-Chileau , avait
conseillé le charbon en poudre comme un moyen pro-
pre a combattre lempotsonnement pav lucide arse-
ntewr, ou parle bichlorure de mercure ; cet ermploi était
fondé sur la supposition que le charbon absorbait ces
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matieres toxiques & I'état de solution. L’expérience a
démontré V'inefficacité de ce moyen.

711. G. On peut rapporter enfin 3 sa faculté absor-
bante cmploi avantageux qu’on dit avoir fait du char-
bon en poudre, mélangé a la terre de bruyére et au
terreau, dans les cultures horticoles. Ne serait-ce pas seu-
lement en absorbant 'ammoniaque, I'acide carbonique
et humidité atmosphérique qu’il exercerait une in-
fluence utile sur la végétation? — Dans les parterres,
on a aussi employé, soit le charbon végélal, soit surtout
le noir animal, pour faire disparaitre 'odeur désagréable
des fumiers.

712. Par la propridté qu’il a denlever les matiéres
coloranies, le charbon de bois est employé :

A. Pour décolorer le vinaigre, le vin, et d’autres li-
quides analogues. Brande rapporte qu’on enléve ainsi
une partie de la matic¢re colorante du vin de Porto,
pour lui communiquer la teinte paille, indice ordinaire
d’une longue conservation, et qui, pour cela, est sire-
cherchée des gourmets. — Le charbon de bois est pré-
féré pour ces différents usages, par la raison que le
vinaigre et les vins acides réagissent sur les carbonates
de chaux et de magnésic du noir animal.

713. B. Pour purifier et rendre incolores les dissolu-
tionssalines, acides, alcalines, les huiles volatiles, 'haile
animale de Dippel (1), ete., etc.

714. D. Oun T'a employé enfin pour décolorer les
strops de micl et de sucre; wmais le charbon animal est
de beaucoup préférable pour cet usage.

(1) I’emploi du charbon pour décolorer les huiles empy-
reumatiques n’est pas nouveau. — Les huiles empyrecumati-
ques, les esprits volalils huileux des animaux, dit Juncker, se
reclifient sur leur caput mortuum calciné ( résidu charbonneux ).
( Lléments de chimie, tom. 2, p. 416.)
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715. La propriété que possede le charbon végétal
dabsorber les huiles essentielles et empyreumatiques, de
méme que leurs vapeurs, et en général toutes les ma-
ticres odorantes, I'a fait employer aux usages suivants :

716. A. Pour enlever lodeur et la saveur désagréable
des huiles qui ont ranci.

717. B. Pour détruire la mauvaise odeur des vases
qui ont contenu des huiles essentielles ou empyreuma-
liques. Par ce moyen on fait disparaitre aussi 'odeur
désagréable des vélements dégraissés par 'huile essen-
tielle de térébenthine, ou qui ont été imprégués de
miasmes putrides.

718. C. Pour la purification des alcools ou caux-de-
vie de grains, de pommes de terre, de mais, etc. L’ac-
tion du charbon de bois est & peu prés nulle sur ces
liquides & la température ordinaire; mais en les distil-
lant sur du charbon qui vient d’étre immédiatement
chauffé au rouge, on leur enléve, sinon complétement,
du moins en partie, leur odeur empyreumatique et leur
saveur désagréable.

719. D. Pour enlever au carbonate d'an:moniaque,
a l'acide benzoique, A l'acide succinique, etc., Lluile
pyrogence qui les salit. A cet effet, on mélange ces ma-
tieres solides avec leur poids de charbon en poudre, et
Fon procede a la sublimation.

30 USAGES DU CHAEBON FONDES SUR SES PROPRIETES CHIMIQUES.

720. C’est en raison de sa grande affinité pour 'oxy-
géne que le charborr est employé aux nsages suivants :

721. A. Pour le clauffage. De tous les charbons, le
charbon de bois est celui qui donoe le plus de cha-
leur, employé au méme poids.

722. B. Pour extraire les metauxr des minerais mé-
talliques (oxydes de fer, d’é1ain, de zinc, de cuivre, etc.).
Il agit dans ce cas comme un agent énergique de ddsoxy-
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dation, et passe & I'état d’acide carbonique et d’oxyde
de carbone, compasés qui se dissipent & mesure de leur
formation, ce qui favorise beaucouip la continuité de la
réduction métallique.

723. C. Pour la préparation de la poudre de chasse
ou de guerre, ct pour celle des compositions pyrotech-
niques.

724. D. Dans la préparation de la soude artificielle,
et dans celle du potassium par le procédé de Brunner
(calcination du carbonate de potasse avec le charbon).

725. E. Pour obtenir lacide sulfurcux par la désoxy-
génation de 'acide sulfurique, etc., etc.

726. Le charbon, enfin, sert & la préparation de
lacier ( combinaison de fer et de carbone) et de plu-
steurs composés chimiques, dans lesquels il entre comme
principe €lémentaire.

Du Charbon animal.

727. Quand on calcine, sans le contact de 'air, une
matiére animale quelconque, on a pour résidu un charbon
animal. De tous les eharbons qu’on peut obtenir ainsi, on
n’utilise généralement que celui qui est le résultat de la
calcination des os ; aussi est-ce au charbon d’os qu’on
donne plus particuliérement le nom de charbon animul.

728, SYNONYMIE. — HISTORIQUE, —— Noir d’ivolre.
Noir d’os. Noir animal. — Avant la découverte de la pro-
priété décolorante de ce charbon, on n’en préparait
que de trés-pelites quantités pour V'usage de la pein-
ture; comme celui qui était obtenu de la calcination
des débris de défenses d’éléplhant était le plus recher-
ché, on l'appelait généralement alors rnoir d’ivoire.

729. cOMPOSITION DU CITARBON D’0s. — On a vu pré-
cédemment que le charbon végétal retenait d’ordinaire
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de Chydrogeéne ;5 le charbon animal , tel quon le
trouve dans le comimerce, 1elient l()uj()urs, au contraire,
une assez farte proportion d’asote, qui s’y trouve dans
une sorte de combinaison avec le carbone.

Le charbon animal du commerce n’a pas toujours
une composilion identique, quant a la proportion re-
lative de ses éléments, ce qui tient & ce qu’il a été plus
ou moins calciné. — M. Bussy v a trouvé en moyenne:

CharLion conten:nt 6 & 7 p. 100 d'azote . . . . 10 (1)
Carbure et siliciure de fer . ., . . 9
Phosphate basique de chaux. .
Carbonate de chaux . . . . . . ., .
Phosphate et carbonate de magnésie. . ). . . . . 88
Sulfure de fer. . . .. S

um ()
Sulfure de calcium (2) . . . . . ..

-

Le charbon animal provenant des maticres molles
et de celles en général qui ne sont pas terreuses comme
les os, est toujours plus azoté. On y a trouvé sur 100
parties, 77,7 de carbone; le reste, & I'exceplion d’une
pelite quantité de sels, était de 'azote.

730. prEpararion. — Pour fabriquer le noir animal,
on emploie sans distinction les os de beeuf, de mou-
ton, de cheval, etc.

Ln 1830, MM. Payen, Lecerf et Didier ont pris un
brevet d'invention pour la préparation du noir anunal

(1) M. Bussy a reconnu que la quantite d'azole est trés-va-
riable dans le charbon animal. — Celoi qui a éLé trés-fortement
calciné peul méme n’en pas retenir. Ou débarrasse, en effet, le
charbon de tonl son azote, en Ini faisanl snbir noe caleination
un peu prolongée 4 un feu de forge Lrés-vif. — Mais, dans ce
cas, ce charbon est dense, dur, brillant, et ne posséde plus de
proprielé décolorante.

(2) Les substances indiquées en tfaligues n’existent qu'en {rés-
petite properlion dans le noir animal.
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avec les 0s qui ont perdu une grande partie de leur
gélatine dans la fabrication de la colle forte, au moyen
de la vapeur comprimée. A 90 kil. d’os ainsi épuisés
d’une grande partie de leur maticre animale, ils ajou-
taient 10 kil. de goudron de houille, puis soumettaient
le tout a la ecalcination. Mais déjd, et depuis plusieurs
années, MM. Dupasquier et Coignet, dans leur [abrique
de Saint-Rambert-I'lle-Barbe, prés Lyon, ulilisaient,
pour une semblable fabrication, ces mémes os épuisés
par l'eau en vapeur (et qui auparavant ne trouvaient
pas d’emploi), en les calcinant simplement, c’est-a-
dire sans addition aucune de maticre animale. La pelile
guantité de gdélaline que ces os rveliennent encore
suffit, eu effet, a leur fournir tout le carbone nécessaire
pour les constituer a I’état de noir animal, Ainsi pré-
paré, ce charbou était vendu aux fabricants de sucre,
qui lui trouvaient une puissance décolorante supé-
rieure a celle du noir obtenu des os non privés d’une
partie de leur gélatine.

731. Quelle que soit la nature des os employés, on
opere leur calcination par dewz procédes différents (1):

1° Dans des creusets en fonte fermés par un couver-
cle du méme métal, et sans recueillir les produits vola-
tils. Apres avoir luté Dappareil avec de largile, on
chaufte le creuset jusqu’au rouge, et on le maintient &
celle température jusqu’a ce que les vapeurs et les gaz
produits par la décomposition dela maticre animale, et

(1) Quelques fabricants ajoutent aux os une certaine quantité
de chair musculaire, de sang, ou de toute autre matic¢re ana-
logue, afin d'augmenter la proportion de carbone dans le noir
animal. Mais cetle pratique esl inutile, puisque les os, privés
en partie de leur gélaline, donnent encore un noir de bonne
qualilé. Ce moyen conyient tout au plus & la préparation do
noir destiné a la peinture,
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qui s'échappent par les fissures du lut (en brilant en
pure perle, & mesure de leur apparition), cessent de se
former. On connait que 'opération est terminée, 3 la
disparition de la flamme qu’on apercevait incessamment
an point duo contact du creuset et de son couvercle.

732, 2° Dans des cylindres en fonte, communiquant
avec un récipient rafraichi par un courant d’eau froide,
afin de condenser et de recueillir les matiéres liquides.
Ces matiéres sont: de 'huile empyreumatique, plus un
liquide aqueux ammoniacal, produits dont on peut tirer
un parti avantageux (V. carbonate d’ ammoniaque. —
Décomposition des matiéres animales par le few). Quant
aux gaz qui se produisent en grande quantité pendant
loute la durée de Yopération, ils sont perdus ou uti-
lisés. Quelques fabricants les laissent perdre dans I'at-
mosphere, ce quia l'inconvénient grave d'incommoder
les voisins ; d’autres préviennent cet inconvénient en les
brilant & Uextrémité d’un tuyau conducteur amené
sous une cheminée ou au dehors de atelier. — D’autres
tirent, avec raison, partie de ce produit combustible,
en le faisant briler au foyer méme de 'appareil, ce qui
procure une certaine économie dans la consommation du
charbon (r1); d’autres entin, 'micux avisés encore, em-
ploient pourl’éclairage de la fabrique, ce gaz qui a beau-
coup plus de pouvoir éclairant que celui de la houille.

733. Dans cetie opération, comme dans la précé-
dente, la calcination des os est suffisante, et doit éire
arrétée, quand il ne se dégage plus de matiéres volatiles.
Il est important, en effet, qu’elle ne soit pas trop long-

(1) On a recommandé de munir le tuyau de plusieurs dia-
phragmes de toile métallique, afin de prévenir les explosions
qui pourraient étre le résultat de lintroduction de lair dans
Iappareil.
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temps continuée ; autrement le noir animal deviendrait
trop dense, lrop brillant, et ne posséderait pas I'énergie
décolorante de celui qui a un aspect un peu lerne, —
D’un autre coté, tant qu’il se dégage des maltiéres vola-
tiles, la calcination est incompléte, et si 'opération est
arrélée a ce point, il reste dans le noir animal une ma-
tiére brune (ulmine), soluble dans I'eau, et qui peut
communiquer une saveur désagréable anx liquides pour
la décoloration desquels on fait usage de ce charbon.

734. Théorie. — On sait que les os caleinés 4 lair
deviennent blancs, par effet de la destruction com-
pléte de leur matiére animale et de la combustion de
tout leur carbone. Dans ce cas, il ne reste de 'os que
sa matiére tecreuse ou inorganique. — Dans la calcina-
tion en vases clos, au contraire, il ne s’échappe du car-
bone de la matiére animale, que celui qui peul se com-
biner & son hydrogene et & son oxygéne pour former des
produits volatils, Tout le carbone surabondant, parfai-
tement {ixe de sa nature, reste disséminé entre les mo-
lécules de la matiére terreuse des os.

735. Quand les os calcinés sont complétement re-
froidis, on les réduit en poudre fine au moyen d’une
meule ¢ manchor et d'un tamis en forme de blutoir,
pour obtenir le noir d’ivoire ou le noir d'os. La plus
graude partie des noirs destinés a la décoloration du sucre
est passée dans un moulin particulier qui les réduit en
grains de la grosseur de la poudre & canon, qu’on sépare
par le tamisage, de la portion qui est plus fine-
ment pulvérisée. Ainsi préparé, le charbon animal est
vendu dans le commerce sous le nom de noir en grains.

736. purirication. — Lorsque le charbon animal
doit servir & ladécoloralion de liquides acides, ce qui
a lieu fréquemment dans les laboratoires, et méme
dans les ateliers de chimie industrielle, il est indis-
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pensable de lui enlever prealablement ses scls calcaires,
qui se dissoudraient en parlie pendant U'opéralion et en
alléreraient le produit. On procéde d’ordinaire a celle
purification en lavant le noir er poudre avec de lacide
cllorhy drigue étendu d’ean, jusqu’a dissolution compleéte
des phosphates et carbonates terreux. — Pourarriveri ce
résultat, ou conlinuc le lavage jusqu’a ce que le liquide
ne précipite plus par 'ammoniaque, ce qui annonce
qu’il ne dissout plus de matiére calcaire, et qu’il ne se
forme plus de chlorure de calcium et de phosphate acide
de chaux. -— Arrivé a ce point, on termine le lavage a
I’eau pure, en ayant soin de continuer jusqu'a ce que
le liquide cesse de rougir le papier de tournesol. —
Le noir, dans cette opération, perd a peu pres 90 p. 100
de son poids.

737. M. Dupasquier procéde a celte purification
d’une maniére moins longue, plus facile, et qui peut au
besoin devenir industrielle, en opérant sur dinoir animal
entier, tel qu’il sort des creuscls ou des cylindres. L’opé-
ration consiste a laisser séjourner ce charbon pendant
24 heures dans un bain d’eau acidulée par P'acide chlor-
bydrique employé en grand excés. — En agitant quel-
quelois les fragments de noir animal, on facilite la réac-
tion, et 'on obtient la dissolution compléte des sels
lerreux. Arrivé a ce point, on enléve 'acide, qui peut
servir a une nouvelle opération, on termine le lavage a
I’eau courante, on fait dessécheret]’on pulvérise. — Pour
les emplois quinécessitent une pureté absolue, il convient
de laver une derniére fois le produit 4 I'eau distillée.

738. sicyaLEMENT POYSIQUE. — Le charbou d’os par-
ticipe des propriétés physiques du charbon végétal. L ¢é-
norme quantité de sels terreux qu’il contient élablit
cependant entre cux une différence tres-marquée de
pesanteur.
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739. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES ET PROPRIETLES
¢HIMIQUES. — Le noir d'os participe aussi des proprie-
tés générales du charbon; il y a cependant, a cet égard,
particulierement sous le rapport de la faculté ab-
sorbante , des différences (u’il est trés-important de
signaler :

740 Abhsorption des gaz et des vapeurs, — On pense gé-
néralement que le charbon animal possede beaucoup
moins d’énergie absorbante que le charbon de bois.
Cependant M. Frigerio a reconnu par des expériences
comparalives, que le premier abhsorbe onze fois et demie
plus de gaz que le dernier, et demande six fois plus de
temps pour se saturer. Aussi a-t-il préféré le charbon
animal au charbon végétal, pour en former son obtu-
rateur du siége des fosses d'aisances, qu'il appeile sel-
line hygiénique. MM. Henry pére et Chevalier, qui ont
faitalI’Académie royale de médecine(12septembre 1829),
un rapport sur Pappareil de M. Frigerio, disent avoir
vérifié ses observations et reconnu leur importance. lls
ont constaté, par exemple, que le charbon animal de son
appareil peut servir pendart un mois ; et méme bien
plus longtemps, sans étre renouvelé.

Quelle que soit I'importance de ces faits, on peut
ajouter cependanl que la faculté absorbante du char-
bon animal pour les gaz et les vapeurs, de méme que
pour les hutles essenticlles et empyrecumatiques , pour les
matiéres putrides, etc., a été insuffisamment étudiée et
nécessite de nouvelles recherches.

74' Absorption des mati¢res colorantes. — On a df”J:l
vu (645), ainsi que Lowitz I'a observé le premier en
1791 (1), que le charbon posséde la remarquable

(1) Avant Lowitz, on employait déji le charbon pour atté-
nuer la puanteur des ulcéres fetides et des parties frappées de
gangréne,

Tome 1. 24
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propriété d’absorber, d’enlever les matiéres colorantes en
solution daus lesliquides, et déji on a fait pressentir aussi
que le charbon d’os posséde cette méme propriété i un
degré bien plusélevé; mais cette remarque siimportante
n’a été faile que longtemps aprés ladécouverte de Lowitz,

M. Kels, en 1793 (V. Journ. de Physig. XLIL. ), pu-
blia quelques essais sur la décoloration de l'indigo, de
la garance, du safran, du sirop de sucre brun, par
le charbon de bois en poudre , et annonca en méme
temps que le charbon d’os enlevait aussi ces matieres
colorantes ; mais ses expériences n’avaient pas été faites
avec exaclitude, car elles le conduisirent & avancer une
grave erreur, c’est-a-dire que le pouvoir décolorant du
noir animal est inférieur 4 celui du charbon d'os. —
Du reste, cette erreur tenait probablement 4 ce qu’il
avait employé dans ses expériences du charbon d’os trop
fortement calciné.

En 1800, M. Scaub, de Cassel (V. 4nn. de Chim.),
publia une note relativement & Femploi du charbon
végetal pour la décoloration du sirop de miel et du suc
de betterave. Bientot aprés , M. Guillon fit une appli-
cation de cetle propriété du charbon de bois au trai-
lement du sucre brut des colonies, et livra au com-
merce , indépendamment "d’un sucre en pain d’uuc
blancheur parfaite, des sirops incolores qui furent trés-
recherchés. Aussi, toas les ralfineurs s’empresscrent-ils
bientot d’imiter son exemple.

Plus de vingt ans s’étaient écoulés depuis la décou- -
verle de Lowitz , lorsque M. Figuier reconnut, par des
expéricnces comparatives , que le charbon d’os possede
une action décolorante trés-supérieure a celle dn
charbon végétal (1). Le mémoire dans lequel sont con-

(1) M. Figuicr assurait que tous les charbons animaux agis-
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signés les résultats de ses recherches, fut lule 27 dé-
cembre 4810, a la sociélé des Sciences de Montpellier.

Quelque temps aprés, M. Payen ent I'idée d’utiliser
pour la décoloration des sirops de sucre le résidu char-
bonneux de la fabrication du sel ammoniac : I'expérience
ne donna pas des résultats satisfaisants. — Mais bientot
M. Charles Derosnes { en 1812 ) substitua pour ce ral-
finage du sucre, le charbon animal au charbon de
bois , dont l'usage était alors général, et sa tentative
eut un si grand succes, que celte substitution, dont
I’utilité avait été constalée par MM. Payen et Pluvinet,
fut bientét adoptée dans toutes les raffineries. —
Ce fut un véritable progrés dans 1’art du raffineur.
Non-seulement par ce nouvean moyen on obtenait
10 p. (/0 de plus en sucre cristallisé , mais encore ce
produil était plus blanc que les sucres raffinés par I'an-
cien procédé; sa saveur aussi était plus agréable.

742. Théorie de Paction décolorante du charbon en géné-
ral; cause de la plas grande énergie décolorante du charbon d’os.
— L’emploi du charbon animal rendait depuis long-
temps de treés-grands services dans Iindustrie, qu’on
ignorait encore comment agit le charbon en général
dans la décoloration; — §'il se combine avec les ma-
ticres colorantes sans s'altérer et sans les altérer elles-
mémes ? — Pourquoi le charbon animal posséde vne ac-
tion décolorante supérieure ¢ celle du charbon de bois ?
~— Pourquol le charbon des matitres solides a plus d’éner-
gie que celul des matiéres molles ? — Pourquoi la potasse,
la soude , et leurs carbonates donnent a ce dernier un
pouvoir décolorant trés-supéricur & celur du charbon

saient comme Je charbon d’os; mais on recounul bieuldl que
celui oblenu avec des parlies molles, gélalineuses ou albumi-
neuscs, avee le sang, cte., n'est que trés-faiblement déeolorant.
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d'os ? —O0n ne savait pus enfin si azote du noir animal
Joue un réle dans Penlévement des maticres colorantes
et quelle est I'action des sels terreux dans le charbond os.

La Société de pharmacie de Paris, jugeant que la so-
lution de ces questions serait d’une grande importance,
en fitle sujet du prix de 600 francs, fondé par Par-
mentier. Ce concours, ouvert en 1821, eut un succeés
qui dépassa ses espérances : les principanx concurrents
arrivérent tous aux mémes résultats, par des expériences
analogues, et la théorie de la décoloration se trouva
établie. Trois mémoires furent particuliérement remar-
qués : celui de M. Bussy, excellent travail (1) qui obtint
le premier prix ; celui de M.Payen, 4 qui l'on décerna le
second, et celui de M. Desfosses, qui valul & son auteur
une médaille d’encouragement. — Les délails dans les-
quels nous allons entrer, relativement 4 la théorie de la
décoloration, ne seront en quelque sorte, que le résumé
de ces travaux.

743. 1° Le carbone seul agit dans lacte de la décolo-
ration : on en obtient la preuve en essayant le charbon
fourni par la décomposition du carbonate de soude, et
privé de cet alcali par lelavage ; ce charbon jouit & un
haut degré du pouvoir de décolorer. Ce fait démontre
particulicrement que ce n’est pas al’azote qu’il retient,
que le charbon d’os doit son énergie décolorante.

744. 2° Tous les Taits connus établissent la démons-
tration que le charbon agiten raison directe de U'ctendue
de surface que ses molécules présentent au liquide, ou
autrement, de son €tat de porosité, de division.

745. 3% La division mEcaNIQUE r'a pas dinfluence

(1) Quil me soit permis de rappeler ici que M. Bussy est un
des hommes que la ville de Lyon s’honore le plus de compter
parmi ses enfanls.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 373

sensible sur le pouvoir décolorant , qui est uniquernent
relattf & la division caMiQUE ou a [écartement des mo-
lécules du carbone.

Tous les charbons, en effet, de quelque origine qu'ils pro-
viennent; qu'ils aient été fournis par des subslances animales,
végétales ou méme minérales, ne possédent pas, ou du moins ne
possédent que trés-peu de pouvoir décolorant, quand leurs molé-
cules ont ét¢ rapprochées, réunies, condensées par une forte
calcination, et qu’ils présentent en conséquence beaucoup de
densité et une surface brillante. Tels sont les charbons de corne,
de gélatine, de chair musculaire, de sang, de sucre, d’albu-
mine, et géndéralement de toutes les parties molles des ani-
maus j tels sont encore certains charbons de bois, et les char-
bons provenant de la calcination des bitumes ct de la houille.
Le charbon d’os lui-méme perd presque complétement sa pro-
priété décolorante lorsqu’on e calcine avec des matiéres ani-
males, végétales ou minérales, susceptibles de se fondre en se
carbonisant, et qui laissent & sa surface une sorte de vernis
charbonneux brillant, dont I'effet bien évident est d’empécher
le contact des molécules du charbon d'os avec la matiére
colorante.

746. 4° Ce n’est done pas Vorigine, soit animale ,
soit végétale, soit minérale des charbons, qui établit
entre eux les différences considérables qu’ils présentent
dans leur pouvoir décolorant; c'est I'état de division
chimique de leur carbone , élat qu’on reconnait A leur
aspect TERNE ow RRILLANT. Zous les charbons brillants ne
décolorent pas ou décolorent mal ; towss les charbons dont
le pouvoir décolorant est trés-prononce , sont sans éclat
et parfaitement ternes.

747. On obtient avec facilité des charbons terreux frés-dé-
colorants, ou dans lesquels le carbone est chimiguement trés-
divisé, en calcinant 2 une température peu intense les malidres
qui doivent les fournir, intimément mélangées avec des subs-
tances terreuses, salines, ou salino-terreuses ; peu importe, du
reste, que la matidre qui laissele charbon, soit d’origine anfinale
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ou végétale, Les matieres mémes qui donnent directement des
charbons brillants sont susceptibles, quand on les traite par ce
moyen, et surtout quand on les calcine avec la potasse, la
soude ou les carbonales de ces bases, de produire des charbons
bruns trés-activement décolorants.

Ainst, dans la fabrication du bleu de Prusse, une partie de
sang desséché, caleiné avec deux parties de carbonate de po-
tasse, 4 une lempérature un peu inférieure au rouge brun,
laisse un résidu charbonneux qui, lavé a I'eau bouillante, pour
cnlever tout ce qu’il contient de soluble, fournit un charbon
noir, mat, excessivement Jéger et spongieux, dont la force dé-
colorante, comparée a celle du noir d’os, est comme 40 :: 1 (1).
— La potasse, d’ailleurs, n’est pour rien dans cette propriélé;
car, lavé i l'acide chlorhydrique, ce charbon ne perd rien de
sa force décolorante. 1l laisse, dureste, quand onle brule, 1/12
des cendres formées de fer el de silice.

Ainsi, M. Tilloy, de Dijon, a obtenu un charbon d'une
grande intensité decolorante en earbonisant, apres I'avoir des-
séché, du papier imprégné de chlorure de calcium, puis en
enlevant ensuite ce sel au moyen d’un lavage 4 I'eau bouillante.

Aiuosi se comportent, du reste, sinon identiquement. du moins
d’une maniére analogue, toutes les matiéres organiques d’origine
soit végétale, soit animale, qui contiennent naturellement
une grande proportion de substances terreuses ou salino-ter-
reuses, comme les os, les schistes bitumineux, ete.

748. 5° Les substances salino-terreuses , qui, mé-

(1) En calcinant ce charbon de bleu de Prusse avec une nou-
velle quanlité de polasse, on lui enléve, aprés irois calcina-
tions, tout l'azote qu’il retenait en quantité un peu moins con-
sidérable que le charbon d’os; et sa propric¢té décoloranie s’éléve
& 50 fois celle du noir d’os. M. Bussy, & qui 'on doit ceite expé-
rience, en conclul avec raison que l'azotey n'est pour rien dans
la décoloration, et que sa présence cst plutdt un obstacle qu’'un
avantage,

M. Payen a lenté d’obtenir un charbon de bleu de Prusse
pouvant donner comstamment de semblables résultats, mais il
wa pu y parvenir en opéraut sur de grandes masses.
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langées aux matieres organiques, déterminent la for-
mation d’un charbon terne et décolorant, comme par
exemple, dans la préparation du charbon de bleu de
Prusse, dans celle du charbon d'os, agissent en s’inter-
posant endre les molécules de carbone, en les retenant a
une certaine distance les unes des autres , en s'opposant
enfin a la forte aggrégation que déterminerait, sans cet
obstacle, Uinfluence du calorique dans lacte de la car-
bonisation.

749. 6° Les substances salino-terreuses sont, du
reste , fout-d-farl passives dans la décoloration des li-
quides (1). Le phosphate et le carbanate de chaux , ou
autrement les us calcinés a blanc, mis en contact isolé-
ment avec des solutions colorées , r’absorbent pas la
motndre partie de la matiére colorante.

Cependant la présence de ces matiéres salino-terreu-
ses dans le noir d’os et les autres charbons légers ,
n’est pas sans quelque ulilité relativement au pouvoir
décolorant de ces charbons, parla raison que ces ma-
tieres lerrcuses maintiennent par leur interposition

(1) Cependant il est des cas ot les substances élranggres doi-
vent avoir sur la liqueur & décolorer une aclion tout-a-fait pac-
ticuliére, et qui doit influer sur la décoloration. Ainsi, par
exemple, lorsqu’une matiére colorante, ayant de I'affinité pour
les acides, se trouvera dans une liqueur acidule, le charbon
dépouillé de carbonale de chaux Yenldvera avec difficulté, tan-
dis que le charbon non purifié, dont le carbonate de chaux
pourra saturer l'acide libre, I'absorbera avec facilité ; ¢’est ainsi
que nous avons vu du charbon animal pur et préparé pour des
analyses, ne pas pouvoir décolorer des sels acides formés, par
des alcalis végélaux, tandis que ce méme charbon décoloraiy
trés-bien le sucre. Le charbon d'os, au conlraire, blanchissait
le sel que d’abord nous n’avions pu décolorer. (Pclietier, Rap-
port sur le concours relatif & I'aclion décoloraule du charbon.
(Journ. de pharm. § (1822),p. 193.)
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lisolement des molécules du carbone. — Ainsi, par
exemple, 10 grammes de charbon d'os purifié par
I'acide chlorhydrique décolorent plus que 10 gram-
mes de noir d’os brut, qui ne contiennent qu'un
gramme de carbone pur; mais 10 grammes de char-
bon purifié , c’est-i-dire, la quantité de carbone
contenu dans 100 grammes de charbon brut, décolo-
rent bien moins que les 100 grammes de ce dernier,
employé dans son état d’impureté. D’apres les expé-
riences de M. Bussy, il faut en effet 30 grammes de
charbon purifié, pour équivaloir a 100 grammes de
ce charbon a I'état brut.

750. 7° La nature des liguides qui'tiennent en solution
la matiére colorante , peut aussi exercer une influence
daus la décoloration par le charbon d’os. Ainsi, il est
reconnu par U'expérience , que la décoloration s’gpére
geéncralement mieux quand le liquide est reutre ou un
peu acide , que lorsqu’il est alcalin (1),

751. 8° La température du liquide exerce une in-
fluence marquée sur ladécoloration : toutes choses éga-
les d’ailleurs, les maliéres colorantes sontenlevées plus
promplement et d’une maniére plus énergique a chaud
qu’a froid. — Cetle observation s’applique particuliére-
ment aux liquides visqueux comme les sirops de su-

(1) Dans cerlains cas, les liquides alcalins se colorent au lieu
de perdre leur teinte primitive. Ce dernier effel est dG a la
présence d'une mali¢re brune soluble daus les alcalis, qui se
renconlre loujours dans les charbons organiques, quand ils
n'onl pas été sullisamment chauffés. Celte mati¢re ressemble
beaucoup A l'ulmine, et n’en différe peut-ire pas. Néanmoins
cetle remarque peut souffrir des excepltions, et 'on admet, en
effet, que les sirops de sucre se décolorent mieux quand ils
sont alcalins que lorsqu’ils sonl acides. ( Dumas, Trait. de chim.
appl. wux arts, 1 —4%49.)
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cre (1), les solutions gélatineuses, etc. ; car les liquides
non visqueux , comme le vin, le vinaigre, la solution
d’indigo, se décolorent presque aussi rapidement a froid
qu’a chaud. — Qu’on jette, par exemple, 30 ou 40
grammes de charbon d'os en poudre , dans un
demi-litre de vin rouge, A la température ordinaire ,
qu’on agite le mélange pendant une minute, et qu’on
jette le tout sur un filtre, le liquide passera incolore.

752. 9° Le charbon agit & légard des matitres colo-
rantes par une attraction analogue @ celle qu’exercent
sur ces matiéres Calumine geélatineuse et les étoffes mor-
daneées. Cette attraction précipite et fixe & sa surface
meléculaire, la substance colorante, sans la décompo-
ser et sans qu’'elle perde rien de ses propriétés physi-
ques et chimiques. 1l n’y a donc dans ce cas qu’une
simple adhérence de cette substance au charbon. Nul
doute, dit M. Chevreul, si le charbon était incolore, qu’il
ne parit coloré ou teint par la maticre colorante absor-
bée. Aussi, M. Bussy a-til reconnu que le poids du
charbon apreés 'absorption de I'indigo, était augmenté
du poids de I'indigo absorbé; et M. Desfosses a-t-il fait
la méme observation relativement i la cochenille.

753. Le charbon imprégné de matiére colorante se com-
porte, en effet, avec les agents chimiques, & la maniére des
éloffes teintes. Ainsi, par exemple, un simple lavage, méme a
Peau bouillante, ne peut lui enlever le principe colorant; mais
c’est justement le contraire qui arrive, si 'eau contient une

(1) Dans la plupart des cas, on porte 4 I'ébullition la liqueur
quon veut décolerer. — Il arrive spuvent que si 'ébullilion est
prolongée, une partie de la matiére colorante, précipitée da-
bord, se redissout de nouveau, de lelle surle qu’en employant
méme une plus grande quantité de charbon, la décoloration est
moins parfaile, si I'on dépasse le temps strictemenl nécessaire.

(Dumnas.)
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substance susceptible d’entrainer la dissolution de ce principe,
par Peflet d’une affinité plus puissante que celle da charbon. Il
est possible méme, dans quelques circonstances, de faire alter-
nativement paraitre et disparailre la couleur, et cela plusieurs
fois de suile.

754. Ainsi, du charbon qui a décoloré un déeoctum de bois
de Fernamboue, traité par une solution alcaline (carbonate de
potasse ou de soude, elc.), sbandonne la couleur qu’il avait
absorhée, et la liqueur alcaline prend aussitot une belle couleur
rouge.

755, Ainsi, du charbon qui a complétement rendu incolore
une solution préparée avec 1 partie d’indigo, 7 parties d'acide
sulfurique et 92 parties d’eau, trailé ensuite, apres avoir ét¢
lavé, par de I'eau bonillante contenant une trés-petite quantité
de carbonale de potasse, colore immédiatement ce liquide en
bleu, et non point d’une teinte faible et incertaine, mais avec
une intensité de couleur égale a celle de la premiére dissolation.
En continuant ce lavage avec de I'caun alcalisée trés-chaude, on
peut enlever au charbon la presque totalité de indigo. — St
Yon prend ensuite ce méme charbon ainsi lavé, et qu'on le
mette en contact avec la liqueur bleue de lavage, aprés lavoir
faiblement acidulée par 'addition d’un peu d’acide sulfurique,
il la décolorera de nouveau, et lindigo fixé sur le charbon,
pourra encore éire repris par la potasse, de sorte qu’il sera
possible de le faire passer successivement et un assez grand
nombre de feis, du charbon dans la solution de potasse, et de
la liqueur alcaline dans le charbon (1).

56. 10 Un charbon qui agit avec le plus d’éner-
7 8 P
gle sur une matiere colorante , exerce encore ['action

(1) Cependant on observe que ces dissolutions successives
finissent par altérer I'indigo, et & chaque nouvelle décoloration,
la liqueur conserve une légére couleur jaundtre, qui indique la
décomposition d’une petile quanlité de cette matiére colorante.
(Bussy, Mémoire sur le charbon. — Journ. de pharm., t. 8 (1822),
p-275.)

J'ai essayé de la méme manicre, »joute M. Bussy, le charbon
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la plus puissante sur les matiéres analogues. — Cepen-
dant le rapport des pouvoirs décolorants est bien éloi-
gné d’'étre identique quand on le mesure avec diffé-
rents liquides colorés , par exemple, comme I'a fait
M. Bussy au moyen de l'indigo et de la melasse. Cet
habile chimiste a reconnu qu’en effet, plus une so-
lution colorée nécessite de charbon d’os pour devenir
incolore, plus le pouvoir décolorant des charbons
d’une nature plus énergique tend a s’affaiblir. Clest
ce dont on pourra se convaincre par 'examen du ta-
bleaun suivant , dans lequel M. Bussy a fait ressortir en
outre, le pouvoir décolorant relalif d’un assez grand
nombre de charbons (1).

qui avait décoloré une décoclion de cochenille; j’ai oblenn une
liqueur dont la couleur tirail sur le cramoisi, mais d'une teinte
faible. Avec le campéche j'avais une teinte violette ; mais, dans
T'un et l'autre cas, la matiére colorante que je relirais élail loin
de représenter celle qui avait él& absorbée par le charbon;
cependant elle était suffisante pour indiquer que la décolora-
tion avait eu lieu de la méme maniére que celle de T'indigo. —
Dailleurs il doit en étre ici absolument comme du drap que
Ton teindrait en différentes couleurs ; elles ne sont pas toutes
également solides: 'une est dissoute par un agent qui n’atlaque
pas Pautre, et souvent l'agent que Yon emploie, lorsqu'il est
trop énergique, détruil la matiére colorante sur le drap ou sur
le charbon méme, sans pouvoir la faire reparaitre.

(1) M. Herberger a fait depuis des expériences analcgues qui
onl porté sur un beaucoup plus grand nombre de charbons el
de solulions colorées. Comme le tableau comparatif des ré-
sultats de ses expériences est extrémement étendu et trés-com-
pliqué, nous n’avons pu le reproduire ici. Nous renvoyons donc
lelecteur que ces recherches pourraient intéresser au Mémoire
de M. Herberger, inséré dans le premicr volume du journal le
Technologiste, p. 288. — Les résultats auxquels ce savaat est
arrivé concordent généralement, du resle, avec ceux oblenus
par M. Bussy.
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Tableau comparatif de la force décolorante de divers
eharbons , par M. Bussy.
& IPSEEE IR ERY
DESIGNATION £ =l ETIEEL |5z
S lwmEZ|wePE38 (222
w i eSS |ETE(5.F |B53
a s = Lle =282 282
de =S |E=fipg|its |28y
C = | «Z (3 =S |5€=cs|5823
A AR IR b PR
L'ESPRCK DE CHAKBON EMPLOYEE. e ] S g|E E2|E0%E
a > © @ 4 ;l-—f gL lecz
-] © = |m E
D RS
litre litre
Sang calciné avec la potasse. . . . |tgram.| 1, 60 | 0, 1 50 20
Sang calcing avec la craie. , . . Id. 0, 57 ; 0, 10 18 11
Sang calciné avec le phosphate de
chaux e e e r e e m e e Id. 0, 38 , 09 12 10
Gelaline calcinée avec la potasse. . Id. 1, 15| 0, 14| 36 15,5
Albumine calcinée avec la potasse. Id. 1, 08 | 0, 14 34 15,5
Fécule calcinée avec la potasse . . 1d, 0, 34| 0, 08 10.6 8,8
Charbon de P'acélate de potasse . . . 0, 18 | 0, 0% 5,6 4,4
Charbon obtenu de la décomposi-
tion du carbonate de saude par
le phosphore . . . . . . ... Id. 0, 38 | 0, 08 12 8,8
Nuoir de fumée caleiné , . . . ., Id. 0,128 | 0, 03 4 %3
Noir de fumée calciné avec de la
POLASSe. & v i a v e e e e id. 0, 5510, 09 15,2 10,6
Charbon des os traité par I'acide
chlorhydrique ct par la polasse. .. Id. 1, 45 ] 0, 18 13 20,
Charbon des o8 traité par lacide
chlorbydrique . « « .« . . . Id. 0, 06 | 0,015 1,87 1,6
Huile végélale ou animale calcmee
avec le phosphate de chaux. . ., Id, 0,06 0,017 9 1,9
Charken desosbrut . . . . . . . Id. 0,032 | 0,009 1 1

(1) Cetle liqueur d’épreuve contenait 1/1000 de son poids
d’indigo, ou 1 gramme par litre.

(2) Celte liqueur d'essai élail composée de 1 parlie de me-
lasse ¢tendue de 20 parties d’eau. — M. Bussy n’avait point agi
sur des quanlités de solulion de melasse aussi pelites que celles
indiquées; En dressant ce tableau, il a réduit proportionnelle-
ment tous les nombres, afin que la comparaison fit plus

facile.
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757 Absorption des huiles essentielles, des huiles empy«
reumatiques, etc., en solution dans les lignides. — D’aprés
quelques emplois du noir d’os, on doit penser qu’il
absorbe les matiéres odorantes plus activement que le
charbon végétal. La science, du reste, manque d’ex-
périences comparatives  cet ¢gard.

758 Absorption des principes amers, — M. Thouery,
pharmacien i Solomiac, a reconnu, en 1829, qu’en fai-
sant bouillic pendant dix minutes du lichen d’lslande
dont la saveur amére est trés-prononcée, avec son poids
de noir animal, on obtient un décoctum presque inco-
lore et sans amertume. I’exactitude de ce fait a été cons-
tatée par MM. Boudet et Derosnes. — De son ¢6té M. Che-
valier a vu une solution de xanthopicrite, substance cris-
talline ameére de I’écorce du zanthoxylon clava Herculis,

erdre son amertume sous U'influence du charbon. —En
1831, le docteur Louis Iopff, de Deux-Ponts, ayant lu
daus le Protkeus, journal publié par le professeur Kast-
ner, celte remarque de Duburga, que le charbon détruit
I'amertume de la teinture de racines de gentiane, tandis
qu’il est sans action sur celle de la teinture de petite cen-
taurée, a fait des expériences sur un assez grand nombre
d’extraits de plantes améres, extraits qu’il délayait dans
'eau distillée, puis qu’il traitait ensuite a froid et a chaud,
soit par le charbon de bois, soit par le noir animal pu-
rifié & P'acide chlorhydrique, et il a constaté dans la
plupart de ses expériences, I'action absorbante de ces
deux charbons. En agissant sur les extraits de tréfle
d’eau , de chardon bénit, de camomille, de rhubarbe,
de mulle feuille, de chicorde , d’écorces d’oranges amé-
res, I'amerturie disparaissait a peu prés complétement,
soit par 'emploi du charbon végétal , soit par celui du
charbon dos. — Ce dernier montrait plus d’énergie
que le premier avec l'estrait de petite centaurée. — Un
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grand exces de charbon animal agissait tellement sur
les extraits de noix vomigue et de fausse angusture,
que le premier perdait entiérement et le second en
grande partie son amertume, apres une digestion de

quatre jours. (Journ.de Pharm. t. 17 (1831), p. 172).

759 Absorption des gaz putrides et autres produits de
1a putréfaetion en solution dans les liguides.

On a vu précédemment quele noir animal paraissait
absorber les gaz et les vapeurs plus activement que le
charbon d’os ; quelques faits semblent prouver que sa
faculté absorbante n’est pas moindre a I’égard des gaz
et des maticres putrides qui se trouvent dauns les liquides
infectés par des matiéres organiques en putréfaction, —
M. Salmon a fait voir, par exemple, que le charbon
animal et d’autres analogues ( v. charbon de schistes
bituminewx ), mélangés a la matiére fécale, lui enlevaient
immédiatement son odeur infecte. — Les eaux corrom-
pues peuvent étre purifiées trés-promptement et tres-
énergiquement par ce moyen. M. Cavaillon, qui a pro-
posé d’ajouter du noir animal dans Peau oul’'on con-
serve des sangsues ou des poissons vivants (1), afin de
faire cesser ou de prévenir sa corruplion, et cela sur-

(1) M. Moreau de Jonnés avait déji mis en pralique un
moyen analogue ¢ « En 1817, dil ce savant, employé comme
officier d’¢tat-major prés du ministre de la marine, et chargé
de présenter diverses améliorations coloniales, je proposai d'in-
troduire dans nos établissements ' Amérique le gorami, poisson
qui forme, & I'Tle-Bourbon, une parlic de la nourriture des né-
gres. — Le poisson qui devait faire le trajet étant en quantité
considérable, je prescrivis la carbonisation de linlérieur des
tonneaux dans lesquels ces animaux devaient élre iransportés,
el J'averlis que pour empécher la putréfaction de l'eau, on
devait au besoin y méler du charbon pulvérisé. Les résultats
furent ircs heureux. On parvint ainsi & tiransporter de Tile
Dourbon des goramis vivants & la Guyane et a la Marlinique.
( Acad. des sciences, séance du 26 mai 1834.)
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tout pendant les longs voyages qu’on fait qnelquefois
subir a ces animaux, dit avoirreconnu par 'expérience,
que I'action désinfectante de ce charbon est 4 celle du
charbon de bois :: 6: 1. — Le méme moyen a été in-
diqué comme excellent pour arréter les épidémies qui
frappent quelquefois la presque généralité des sangsues
conservées dans des vases, et qu’on altribueavec raison
ala putridité produile par I'accumulation de ces vers.
Nous avons vu employer ce moyen dans une serblable
épidémie , qui fit périr en quelques jours un nombre
tres-considérable de sangsues, et nous devons & la vé-
rit¢ de dire qu’il n’obtint aucun succes. Mais on peut
ajouter, qu'il fut sans doute employé trop tard, carv si.
le charbon animal peut désinfecter ’cau corrompue et
prévenir la maladic, ou bicu amener sa cessation lors-
qu’elle commence , on concoit sans peine qu’il doit
étre impuissant lorsque la maladie est arrivée a son
plus haut degré d’intensité. D’autres faits d’ailleurs,
comme le suivant, démontrent la réalité des avantages
que présente 'emploi du charbon animal dans des cas
de cette nature : Un étang dont les eaux avaient baissé
considérablement sous 'influence d’une chaleur con-
tinue, et avaient fini par se corrompre, conlenait
des carpes, qui toutes paraissaient malades et périssaient
successivement. Consulté sur les moyens a employer
pour mettre fin & cette mortalité, un pharmacien in-
diqua 'emploi du charbon animal; on en jeta, en effet,
une petite quantité dans I'étang, ce qui, au rapport
de Pelletier , ne tarda pas a faire cesser la maladie et la
mortalité des poissons. — D’aprés tout ce qui précéde
on doit penser que 'emploi du noir animal serait trés-
utile pour la désinfection de 'eau des citernes.
760 Absorption des matidres inorganiques.

La chaux en solulion dans l'eau est prompiement
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absorbée par le noir animal : qu’on fasse bouillir dix
parties d’eau de chaux avec une partie de charbon d'os
en poudre; en trois ou quatre minutes, l'eau ne con-
tiendra plus de chaux, et ne donnera plus de précipité
par Poxalate d’ammoniaque.

761. M. Grabam a reconnu que ce méme charbon
enléve I'iode dissous dans une solution d’iodure de po-
tassium, et que sa force absorbantes’exerce aussi sur les
sous-sels solubles de plomb el les solutions d’oxydes
mélalliques , par la potasse ou 'ammoniaque; mais
selon ce savant, il n’a que peu oun’améwe pas d’ac-
tion sur les sels neutres. Du reste le noir animal réagit
en outre sur certaines substances qu’il enleve 2 D'eau:
il réduit , par exemple, en peu de temps loxyde de
plomb & I'état métallique.

762, Mais I'influence qu’exerce le charbon d’os sur cer-
taines solutionssalines, netient peut-étre dans beaucoup
de cas qu’a la réaction du sel dissous, sur le carbonate
de chaux contenu dans ce charbon. Ainsi, par exemple,
neuf parties de charbon animal, enlévent completement
a 'eau une partie de sulfate de protoxyde de fer. Celle
propriété, dit M. Anthon , qui a fait cette observation,
tient simplement a la puissance du carbonate de chaux
dans le noir d’os, car il a reconnu que ce charboun ne
la posséde plus quaundil a été purilié par un acide.

763. M. Girardin cependant pense que le charbon
animal exerce une action absorbante sur la généralité
non seulement des sels, mais des maticres minerales en
solution dans les liquides. Vai répété, dit 'habile chi-
miste de Rouen, toutes les expériences relatives a I'ac-
tion du charbon sur les solutious salines ; je les ai va-
rides et augmentées, et j'al vu que tous les genres de
sels, que loutes les solutions minérales, & peu d’excep-
tions prés, sont attaquées par le noir animal, qui
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absorbe complétement les matiéres inorganiques méme
a froid, pourvu qu'on emploie des quantitéssuffisantes
de noir et qu’on prolonge suffisamment la durée du
coutact. Si 'on agite les liquides avec un douziéme
seulement de leur poids de noir en grains, I'absorp-
tion n’est effectuée qu’au bout de quinze & vingt jours;
mais elle est compléte en moins de huit jours, silon
emploic un cinqui¢me ou un quart de noir pour lesliqui-
des non saturés. Ln opérant par I'ébullition, il ne faut
que quelques heures pour que cetle absorption soit ter-
minée. Dureste, ajoute M. Girardin, dans aucun cas le
charbon végétal ne jouit de cette propriété soit a chaud,
soit a froid; il n’enléve que des traces de matieres sa-
lines en solution dans les liquides, alors méme que la
durée du contact cst prolongée pendaut des mois en-
tiers. ( Zechnol. 2-209 ) — Cette remarque ne sappli-
que pas cependant aux sulfures alcalins que le charbon
de bois absorbe trés-activement , d’aprés notre propre
observation (651).

76%. SOPHISTICATIONS DU NOIR ANIMAL. — Moyens de
les reconnaitre. — Quelquefois dans le commerce, il se
trouve mélangé avec du charbon de schiste, ou d’au-
tres charbons analogues contenant beaucoup de ma-
tires terreuses. Cette fraude qui est susceptible d’en-
trainer d'assez graves inconvénients, particulicrement
dans le raffinage des sucres, peut étre reconnue en
traitant , en épuisant par Pacide chlorhydrique étendu
d’eau, une quantité déterminée du charbon soupconné,
comparativement a une quantité égale de véritable noir
d’os. Celui-ci quand il ne céde plus rien a I'acide, ne
donne pour résidu sec qu'un dixiéme de son poids de
charbon, et ce charbon calciné et bralé & Vair laisse

A peine une trace de résidu silicenx. — Le charbon
de schiste , au contraire, et les autres charbons qui
Tome 1. 25
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contiennent des matiéres argileuses , donnent un résidu
d’un poids beaucoup plus considérable; et ce résidu,
quand on brale complétement son carbone par une cal-
cination A l'air, laisse une matic¢re siliceuse dont la
quantité est trés-supérieure a celle fournie par le char-
bon d’es.

Il pourrait arriver cependant que le charbon mélangé
au noir anirmal, ne conlint en matiére minérale que
du carbonate de chaux , et dansce cas, il ne donne-
rait pas plus de résidu que le charbon d’os au lavage
Al'acide. La fraude toutefois pourrait encore étre recon-
nue par 'examen de la liqueur de lavage, qui tiendrait
en solution une quantité de phosphate acide de chaux
d’autant moindre, qu’il y aurait une plus forte propor-
tion de noir étranger mélangé au noir d’'os. On s’en
assurerait en essayant comparativemeunt les deux li-
queurs de lavage. .— Pour cela on les saturerait d’abord
par du carbonate de soude, puis ou verserait daus tou-
tes deux un exces de solution de proto-chlorure de fer ;
il se précipiterait alors du phosphate ferreux dont la
quanlité serait d’autant moindre, qu’il y aurait dans le
noir soumis al'essai, plus de charbon étranger au noir
d’os. (Dupasquier).

765. cHO1X. — Décolorimdtre.

Quand le charbon
d’os est destiné a la peinture, il fant le choisir d'un
noir aussi intense que possible. Celui qui doit servir
au countraire, a la décoloration du sucre ou a d’autres
usages analogues, a généralement d’autaunt plus de va-
lear pour son emploi, qu’il est plas terne et moins
beau dans sonaspect. 11 est essentiel du reste de s’assu-
rer, par un traitement a ’eanbouillante, que sa calci-
nation a été poussée assez loin, et qu’il ne cantient
point d’ulmine ou matiére brane soluble.

766. Le pouvoir décolorant des noirs d’os du com-
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merce est sujet a varier tres-sensiblement d’intensité ;
il est donc utile et méme nccessaire de les soumettre a
des essais comparatifs, préalablement a lenr emploi.
C'est ce qu’on pratique dans quelques sucreries, au
moyen d’une solution aqueuse de caramel ou de me-
lasse , qu’on lraile en quantités égales par des poids
égaux du charbon a essayer et d’un noir d’os normale-
ment bon. M. Payen a indiqué un woyen de procéder
A ces essais d’une maniere simple et facile, en se ser-
vant d’un instrument qu’il appelle décolorimétre. Cet
instrument se compose de deux tubes en cuivre, l'un
vertical , I'autre horizontal ; — ce dernier est formé
lui-méme de deux piéces, dont Pune est mobile, et
peut étre éloignée ou rapprochée en augmentant ou di-
minuaut ainsi la capacité de ce tube. Avec cet appa-
reil, qui sert & examiner la liqueur d’épreuve traitée par
le charbon, on peut déterminer en chiffres ou en degrés,
I'intensité de la décoloration, qui est ensuite comparée
a celle produite par le noir d’os purifié a Iacide
chlorhydrique ( Voyez les traités spéciaux sur les
réactifs ).

767. USACES. — Décoloration des sucres. -— L’appli‘
cation industrielle la plus importante du charbon d’os,
est, comme on doit le prévoir d’aprés ce qui précéde ,
I’usage considérable qu'on en fait, soit dans les fabri-
ques de sucre de betterave, soit dans les raffineries de
sucre de canne, pour décolorer les sirops et obtenir un
produit parfaitement blanc. Les confiseurs, avec des
sucres bruts, obtiennent des sirops incolores, en y fai-
sant bouillir du noir animal en poudre pendant quel-
ques minutes , ou en les passant dans une chausse qui
contient du noir en grains, moyen qui est préférable, en
raison de ce qu’il donnelieud unefiltrationbeancoup plus
rapidequ’avec le noir enpoudre. --Dans les sucreries on a
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également substitué le premier au dernier , et toujours
par Ia méme cause. Le noir en grains qui est aussi dé-
colorant que le noir en poudre, s’emploie dans un ap-
pareil yu'on appelle filtre-Dumont (du nom de son in-
venteur ), et qui sera décrit en parlant du sucre et de
son raffinage.

768. L’emploi du charbon d’os dans le raffinage du
sucre, n’'a pas d’ailleurs pour seul avanlage la décolo-
ration des sirops; il estencore éminemment utile, en ce
qu’il enleve la chaua qu’ils contiennent et qui provient
de ce qu’on emploie une assez grande quantité de cette
mati¢re pour la défécation des sucs de canne et de bet-
teraves ( Voyez sucre). — Si cette chaux restait dans
les sirops , elle aurait I'inconvénient de réagir sur une
parlic du sucre cristallisable et de le changer en me-
lasse ou sucre incristallisable. ~— Le charbon d’os agit
encore utilement sur les sirops acides, en saturant cet
acide par son carbonate de chaux.

769. Revivification du noir employé dans les sucreries. —
Comme on emploie dans les sucreries d’énormes quantités de
charbon d'os, on a cherché a utiliser celui qui a déja servi a la
décoloration. Ce qu'il paraissait y avoir de plus simple a faire
pour arriver a ce résultat, c