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D I S C O U R S P R É L I M I N A I R E . 

4 ° 

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

La science et la puissance humaine, A D I T B A C O N , 

se correspondent dans tous les points et vont au 

même but ( 1 ) . — ha science et Vindustrie, D I S A I T 

A V A N T L ' I L L U S T R E C H A N C E L I E R D ' A N G L E T E R R E , B E R N A R D 

P A L I S S Y , C E G É N I E S I F O R T A U - D E S S U S D E S O N S I È C L E , 

sont matières si bien concatenées ensemble que 

l'une donna l'intelligence de l'autre ( 2 ) , E T Q U ' E L L E S 

S E S E R V E N T M U T U E L L E M E N T , A J O U T E L ' U N D E S E S P L U S 

H A B I L E S E T I N G É N I E U X B I O G R A P H E S , D E T R A N S I T I O N , D E 

L I E N E T D ' A P P U I ( 5 ) . 

C E Q U I E S T V R A I , A U P O I N T D E V U E D E L A S C I E N C E 

([) Novum organum, ]ib. I, aph. 3. 

( " 2 ) Œuvres complètes de Bernard Palissy, é d i t i o n c o n f o r m e 
a u x t e x t e s o r i g i n a u x i m p r i m é s d u v i v a n t d e l ' a u t e u r , a v e c d e s 
n o î e s , p a r P . A . C a p . P a r i s , 1844, i n - 1 2 . 

(3) Notice historique sur la vie et les ouvrages de Bernard Pa-

lifsijy p a r l ' . A . C a p . 
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G É N É R A L E , L ' E S T S U R T O U T , R E L A T I V E M E N T À L A C H I M I E , 

G U I D E E T L U M I È R E D U P L U S G R A N D N O M B R E D E S A R T S 

E T M É T I E R S ; O R I G I N E , C A U S E O U P R O M O T E U R D E L A 

P L U P A R T D E S P E R F E C T I O N N E M E N T S I N D U S T R I E L S ; S O U R C E 

P R I N C I P A L E , E S S E N T I E L L E , I N T A R I S S A B L E D E S A M É L I O R A ­

T I O N S E T D E S P R O G R È S D A N S L E S S C I E N C E S N A T U R E L L E S , 

A G R I C O L E S , É C O N O M I Q U E S , M É D I C A L E S , E T C . ; B A S E , E N F I N , 

B I E N A S S U R É E E T B I E N É T A B L I E , D E N O S C O N N A I S S A N C E S 

L E S P L U S P R É C I E U S E S , C ' E S T - À - D I R E , L E S P L U S D I R E C T E ­

M E N T A P P L I C A B L E S E T L E S P L U S R É E L L E M E N T U T I L E S . — 

B E R T H O L L E T , N ' E X A G É R A I T E N R I E N S O N I M P O R T A N C E , 

Q U A N D I L A V A N Ç A I T qu'il n'est aucune occupation 

humaine qu'elle n'éclaire de son flambeau ( 4 ) ; E T 

F O U R C R O Y , L U I - M Ê M E , N E S O R T A I T P A S D E L A V É R I T É , 

L O R S Q U E , C O N S I D É R A N T T O U S L E S S E R V I C E S Q U ' E L L E R E N D À 

L ' H O M M E , I L S ' É C R I A I T A V E C L ' E N T H O U S I A S M E D ' U N E 

C O N V I C T I O N E N T I È R E E T D ' U N E A D M I R A T I O N P R O F O N D E ; 

Quelle science mériterait mieux que la chimie le 

nom de science universelle ( 2 ) ! 

D E P U I S Q U E L A V O I S I E R , A V E C L ' A I D E D E Q U E L Q U E S -

U N S D E S E S C O N T E M P O R A I N S , A F A I T D E L A C H I M I E , Q U I 

N ' É T A I T Q U ' U N C H A O S , U N E V É R I T A B L E S C I E N C E , N ' A - T - C L L E 

P A S , E N E F F E T ( E T P O U R N E P A R L E R Q U E D E S O N I N T L U E N C E 

S U R L A P R O D U C T I O N I N D U S T R I E L L E ) , T O U T M O D I F I É , T O U T 

A M É L I O R É , E T , E N Q U E L Q U E S O R T E , T O U T R E N O U V E L É , 

D A N S L E S T R A V A U X D E S A R T S E T M A N U F A C T U R E S ? — 

C O M B I E N D E M A T I È R E S A U T R E F O I S P E R D U E S N ' A - T - E L L E 

(1) Art delà teinture, D I S C , P R C L I I N . 

(2) Sxjslèrne des conn. chim., D I S C , P R É L I M . 
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pas appris à utiliser? — Qui ne sait la masse de 
produits nouveaux qu'elle a donnés au commerce? 
— Qui n'a entendu parler des industries entière­
ment inconnues, des professions lout-à-fait nou­
velles qu'elle a créées ? — Qui peut ignorer enfin 
quels éléments sans nombre d'aisance et de bien-
être lui doit la civilisation actuelle? 

Citons, au hasard , quelques exemples : La 
teinture ne doit-elle pas à la chimie des moyens 
plus parfaits et plus économiques d'engallage, de 
nouvelles méthodes de blanchiment, des matières 
colorantes nouvelles, et une connaissance plus 
approfondie de celles déjà usitées; ne lui est-elle 
pas redevable surtout de l'application des couleurs 
minérales? — L'indiennerie, la fabrication de la 
porcelaine, ces deux industries que le dernier siècle 
a vu naître et que le nôtre a tant perfection­
nées, ne sont-elles pas des créations toutes chimi­
ques? — L'immense développement qu'a pris la 
fabrication des acides minéraux, l'invention et la 
production si considérable aujourd'hui de la soude 
artificielle, l'extraction de l'acide borique et la fabri­
cation du borax, la substitution du sulfate au carbo­
nate de soude dans la préparation du verre ordinaire, 
la découverte de la véritable nature des chaux et 
ciments hydrauliques, l'emploi des os pour en pré­
parer de bonnes colles fortes, d'excellentes colles 
blanches substituées à la colle de poisson, du noir 
animal, du phosphore, du sel ammoniac, de l'am-
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M O N I A Q U E L I Q U I D E ; L E S A M É L I O R A T I O N S S A N S N O M B R E 

A P P O R T É E S À L ' E X T R A C T I O N D E S M É T A U X , C E L L E S S U R T O U T 

S I I M P O R T A N T E S I N T R O D U I T E S D E P U I S Q U E L Q U E S A N N É E S 

D A N S L E T R A I T E M E N T D E S M I N E R A I S D E F E R , E T C . , E T C . , 

N E S O N T - I L S P A S D E S R É S U L T A T S U N I Q U E M E N T D U S À L A 

C H I M I E ? — L A C O N N A I S S A N C E D E S C H L O R U R E S A L C A L I N S 

E T D E L E U R S U S A G E S S I I M P O R T A N T S E T S I N O M B R E U X ; C E L L E 

D U B R O M E , D E L ' I O D E , D U C H R O M E , D O N T L ' U T I L I T É S ' A C C R O Î T 

C H A Q U E J O U R ; L ' E X T R A C T I O N , L A S É P A R A T I O N D E S P R I N ­

C I P A U X A C I D E S O R G A N I Q U E S ; C E L L E D E S A L C A L I S V É G É ­

T A U X ; C E L L E A U S S I D E S A C I D E S G R A S D ' O Ù E S T R É S U L T É E 

L A B E L L E I N D U S T R I E D E S B O U G I E S S T É A R I Q U E S , N E S O N T -

E L L E S P A S A U T A N T D E C O N Q U Ê T E S D E L A C H I M I E ? — 

N ' E S T - C E P A S E N F I N À C E L T E S C I E N C E Q U ' O N D O I T L E 

S U C R E D E B E T T E R A V E , L E G A Z D ' É C L A I R A G E , L E D A G U E R R É O ­

T Y P E , L A G A L V A N O P L A S T I E , L A D O R U R E P A R V O I E É L E C T R I Q U E 

E T T A N T D ' A U T R E S D É C O U V E R T E S Q U I O N T S I P R O D I G I E U S E ­

M E N T É T E N D U L E C H A M P D E L A P U I S S A N C E H U M A I N E , 

Q U I O N T M U L T I P L I É D ' U N E M A N I È R E S I I M P R É V U E E T S I 

I N E S P É R É E L E S R E S S O U R C E S D E L A C I V I L I S A T I O N ? 

L A C H I M I E C E P E N D A N T Q U I S E L I E À T O U S L E S T R A V A U X , 

Q U I E X P L I Q U E , É C L A I R E E T D I R I G E T O U T E S L E S O P É R A T I O N S 

D E S A R T S , Q U I N O U S D O N N E L A C L E F D E S P L U S I N T É R E S ­

S A N T S P H É N O M È N E S D E L A N A T U R E , Q U I E S T M Ô M E S I 

U T I L E , S I N É C E S S A I R E À N O T R E P R O P R E C O N S E R V A T I O N ; 

L A C H I M I E , Q U E F O U R C R O Y , Q U E C H A P T A L V O U L A I E N T , 

A V E C T A N T D E R A I S O N , F A I R E E N T R E R D A N S L ' É D U C A T I O N 

N A T I O N A L E , L A C H I M I E E S T M A L H E U R E U S E M E N T E N C O R E 

A U J O U R D ' H U I L E P A R T A G E D ' U N B I E N P E T I T N O M B R E : U N 
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H O M M E D U M O N D E , U N H O M M E Q U I A R E Ç U U N E 

É D U C A T I O N D I T E L I B É R A L E , U N E S P R I T C U L T I V É E N F I N , P E U T 

N E R I E N S A V O I R D E L A N A T U R E D E L ' E A U , D E L A C O M P O S I ­

T I O N D E L ' A I R , D E L A C A U S E D U F E U , D E L A L U M I È R E , E T 

N E P A S P A S S E R P O U R I G N O R A N T ! — Q U E P E N S E R D E 

C E T T E I N D I F F É R E N C E " ? S I N O N , Q U E L ' H O M M E N ' E S T I M E L E 

S A V O I R Q U ' E N R A I S O N I N V E R S E D E S O N U T I L I T É , D E M Ô M E 

Q U ' I L F A I T M O I N S D E C A S D U R O I S A G E E T P R U D E N T Q U I 

L U I D O N N E L A P A I X E T L ' A B O N D A N C E , Q U E D E L ' I N S A T I A B L E * 

C O N Q U É R A N T Q U I L E R U I N E E T L E S A C R I F I E . 

E T P O U R T A N T , A U C U N E S C I E N C E P L U S Q U E L A C H I M I E 

N ' E S T A P P E L É E À D E V E N I R P O P U L A I R E , G R Â C E À L A 

S I M P L I C I T É D E S A N O M E N C L A T U R E , À L ' I N T É R Ê T D E S E S 

E X P É R I E N C E S E T D E S E S D É M O N S T R A T I O N S , G R Â C E A U S S I 

A U X L I V R E S N O M B R E U X , A U X B O N S T R A I T É S Q U I L ' O N T 

M I S E À L A P O R T É E D E T O U T E S L E S I N T E L L I G E N C E S . 

L ' I N F L U E N C E D E S L I V R E S B I E N F A I T S , D E S B O N S O U ­

V R A G E S É L É M E N T A I R E S , E N T R E P O U R B E A U C O U P E N E F F E T 

D A N S L E R A P I D E D É V E L O P P E M E N T D E S S C I E N C E S E T L A 

D I F F U S I O N D E S L U M I È R E S Q U ' E L L E S T E N D E N T À P R O P A G E R ; 

E T S I L A C H I M I E A P É N É T R É P L U S G É N É R A L E M E N T E T 

P L U S R A P I D E M E N T P A R M I L E S H O M M E S D ' I N D U S T R I E , 

Q U E D A N S L E S A U T R E S C L A S S E S D E L A S O C I É T É , C E N ' E S T 

P A S S E U L E M E N T P A R L E F A I T D E S O N U T I L I T É I M M É D I A T E , 

M A I S B E A U C O U P A U S S I P A R L E C O N C O U R S D E P L U S I E U R S 

E X C E L L E N T S T R A I T É S , Q U I L ' O N T A S S O C I É E D ' U N E M A N I È R E 

I N T I M E , Q U I L ' O N T S P É C I A L E M E N T R E L I É E À T O U T E S L E S 

O P É R A T I O N S D E S A R T S E T D E S M A N U F A C T U R E S . 

P A R M I L E P E T I T N O M B R E D E T R A I T É S É L É M E N T A I R E S 
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E S S E N T I E L L E M E N T D E S T I N É S À L ' I N D U S T R I E , A U C U N N ' A J O U I 

D ' U N E R É P U T A T I O N A U S S I É T E N D U E Q U E L E C É L È B R E O U ­

V R A G E D E C H A P T A L , la chimie appliquée aux arts ; 

A U C U N N ' A C O N T R I B U É A U T A N T À R É P A N D R E D A N S L E S 

A T E L I E R S L E S C O N N A I S S A N C E S L E S P L U S P O S I T I V E S D E C E T T E 

S C I E N C E , E T P A R S U I T E À F A V O R I S E R L E D É V E L O P P E M E N T E T 

L E S P R O G R È S D E S M A N U F A C T U R E S E N G É N É R A L , E T E N P A R ­

T I C U L I E R D E S A R T S C H I M I Q U E S . P L U S D E 4 0 A N S S E S O N T 

É C O U L É S D E P U I S S A P U B L I C A T I O N P R E M I È R E , E T C E T T E 

P É R I O D E S I L O N G U E P O U R L A V I E / L ' U N O U V R A G E É L É ­

M E N T A I R E D E S C I E N C E , P É R I O D E Q U I A E N G L O U T I T A N T 

D ' A U T R E S T R A I T É S D E C H I M I E , N ' A P O I N T D É T R U I T L A P O P U ­

L A R I T É D E C E L I V R E , Q U I S E R T E N C O R E D E C O N S E I L , E T 

M Ê M E D E G U I D E , D A N S B E A U C O U P D ' É T A B L I S S E M E N T S 

I N D U S T R I E L S ( I ) . E N V A I N L E N O M B R E D E S F A I T S A D É ­

C U P L É , E N V A I N L E S T H É O R I E S O N T S U B I D E S T R A N S F O R ­

M A T I O N S M U L T I P L I É E S , E N V A I N L A S C I E N C E S ' E S T A G R A N ­

D I E , L E L I V R E D E C H A P T A L N ' E N E S T P A S M O I N S R E S T É 

U N L I V R E F O R T E S T I M É , U N L I V R E U T I L E , Q U ' O N L I T E T C O N ­

S U L T E E N C O R E A V E C A V A N T A G E , Q U E L Q U E A R R I É R É Q U ' I L 

S E T R O U V E D ' A I L L E U R S , E N P R É S E N C E D E L À S C I E N C E N O U ­

V E L L E , T E L L E Q U E L ' O N T F A I T E A V E C D A V Y , D A L T O N E T 

Y A U Q U E L I N , Q U I N E S O N T P L U S , B E R Z É L I U S , G A Y - L U S S A C , 

T H É N A R D , C H E V R E U L , D U M A S , L I E B I G , P E L O U Z E , E T T A N T 

D ' A U T R E S C H I M I S T E S S I J U S T E M E N T C É L È B R E S D E N O T R E 

T E M P S . 

À Q U E L L E C A U S E A T T R I B U E R C E T T E V I T A L I T É S I T E N A C E , 

(1) La cliimic de Chaptal a été réimprimée ;i Bruxelles, il y 

a peu d'années. 
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C E T T E L U T T E L O N G U E E T V I C T O R I E U S E D ' U N L I V R E C O N T R E 

L E T E M P S , S I C E N ' E S T À S A V A L E U R P R O P R E C O M M E 

O U V R A G E É L É M E N T A I R E , À S O N M É R I T E P A R T I C U L I E R 

C O M M E T R A V A I L À L A F O I S L I T T É R A I R E E T S C I E N T I F I Q U E ? 

— S ' I L A S U R V É C U E N E F F E T À T A N T D ' A U T R E S P U B L I C A ­

T I O N S Q U I N E S O N T V E N U E S Q U ' A P R È S L U I , C ' E S T P A R C E 

Q U E C ' É T A I T U N E Œ U V R E É L A B O R É E A V E C R É F L E X I O N E T 

P H I L O S O P H I E , U N L I V R E C L A I R , M É T H O D I Q U E , A U S S I B I E N 

C O N Ç U Q U E B I E N E X É C U T É ; L I V R E , O Ù T O U T C E Q U ' I L Y 

A V A I T D E P L U S U T I L E D A N S L A S C I E N C E É T A I T V E N U 

P R E N D R E P L A C E , E T S E T R O U V A I T D I S T R I B U É A V E C T A N T 

D ' O R D R E , D É V E L O P P É D ' U N E M A N I È R E S I L O G I Q U E , E T 

C E L A E N T E R M E S S I P A R F A I T E M E N T L U C I D E S , Q U E L E S 

I N T E L L I G E N C E S L E S P L U S O R D I N A I R E S S U F F I S A I E N T À E N 

S A I S I R L E S F A I T S C O M M E L E S T H É O R I E S , L E S D É T A I L S , 

C O M M E L E U R E N C H A Î N E M E N T E T C O M M E L E U R E N ­

S E M B L E . 

C E P E N D A N T , I L F A U T B I E N L E R E C O N N A Î T R E , S I la 

chimie appliquée aux arts, D E C H A P T A L , E S T E N C O R E U N 
L I V R E U T I L E , C E L I V R E N E S A U R A I T S E R V I R , C O M M E O U V R A G E 

É L É M E N T A I R E P O U R E N S E I G N E R L A " 7 S C I E N C E , E N R A I S O N 

D E S C O N Q U Ê T E S I M M E N S E S Q U ' E L L E A F A I T E S D E P U I S S A 

P U B L I C A T I O N . E N V I E I L L I S S A N T , C E T E X C E L L E N T T R A V A I L A 

D O N C L A I S S É U N E L A C U N E À R E M P L I R , U N E N É C E S S I T É 

I N D U S T R I E L L E À S A T I S F A I R E . 

L E Traité de chimie appliquée aux arts, D E 
M . L E P R O F E S S E U R D U M A S , C E L I V R E O Ù L ' O N T R O U V E L A 

S C I E N C E G É N É R A L E R É U N I E A U X R E N S E I G N E M E N T S L E S 

P L U S P R É C I S E T L E S P L U S D É T A I L L É S S U R L E S P R O C É D É S 
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mis en pratique dans les ateliers, ce travail si jus­
tement célèbre qui présente au plus haut degré, le 
mérite d'ordre et de clarté dont je viens de faire 
l'apologie, n'a point été conçu pour servir d'ou­
vrage élémentaire, ce que prouve surabondamment 
son étendue. Ce livre, dont je n'ai garde de mé­
connaître la haute valeur, et dans lequel j'ai puisé 
chaque jour, comme à la source la plus abondante 
et la plus pure, n'est donc point, pour me servir 
d'une comparaison chimique , un équivalent qui 
puisse être substitué au traité de Chaptal devenu 
insuffisant et suranné : c'est plus, c'est mieux que 
cela; c'est une sorte d'encyclopédie spéciale, exé­
cutée avec ordre et méthode, une bibliothèque bien 
choisie et bien classée de chimie et de technolo­
gie chimique, très utile entre les mains des hommes 
d'industrie préalablement initiés aux éléments de 
la science, mais qui serait peu favorable pour les 
acquérir, ne fût-ce qu'en raison du nombre et de 
l'étendue des volumes de cet important ouvrage. 

Le livre que nous publions doit-il donc remplir 
le vide qui vient d'être signalé? — Il n'a, ni ne 
saurait avoir une semblable prétention. — Son au­
teur a pu pénétrer dans une voie suivie par un 
illustre devancier, sans qu'on doive l'accuser, pour 
cela, d'une trop grande présomption de ses forces. 
— On succède 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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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. XV 

publiant ce travail, est de suppléer momentanément 
à un livre devenu nécessaire, du moins, jusqu'à ce 
qu'il plaise à un autre plus habile et plus capable, de 
rendre cet important service à l'industrie quil'attend. 

Cela bien expliqué, afin de prévenir toute fausse 
interprétation de la pensée qui l'a dirigé, l'auteur 
doit ajouter, pour être juste envers lui-même, qu'il 
a cependant fait les plus grands efforts, pour ne 
pas rester trop au dessous de la tâche qu'il s'était 
imposée, quelque peu de durée d'ailleurs qu'il dût 
supposer à son œuvre. Le lecteur en pourra juger, 
du moins d'une manière préalable, par l'exposé 
suivant des idées qui lui ont servi de guide, et du 
plan qu'il a cru devoir suivre, dans la distribution 
et l'arrangement des différentes parties de son tra­
vail. 

4)0 

Idée et plan lie ce Traité. 

Quelle différence doit exister entre un traité 
élémentaire de chimie générale et un ouvrage des­
tiné à donner une connaissance positive et raison-
née de cette science à ceux qui veulent l'apprendre, 
en l'appliquant plus particulièrement aux travaux 
des arts et des manufactures , ou à l'industrie 
en général? 

S'ils se confondent par un point la science pro­
prement dite, l'application les distingue essentiel­
lement. 
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Dans un traité élémentaire de chimie générale, 
l'auteur doit évidemment se borner à tracer les 
principes de la science pure, à en réunir les faits 
principaux dans un ordre "régulier et méthodique, 
à les développer, à les expliquer, à les lier enfin 
à l'ensemble de son travail par le moyen des théories 
les plus simples, les plus claires, et nous devons 
ajouter aussi, le plus généralement admises. S'il 
touche, en passant, aux applications, ce ne sera que 
pour signaler en peu de mots les plus importantes, 
les plus utiles, et sans s'arrêter aucunement à les 
approfondir. 

Un ouvrage élémentaire de chimie industrielle 
doit nécessairement contenir aussi les principes de 
la science générale, car, sans celle-ci, l'enseigne­
ment qui ressort de l'étude des faits devient stérile, 
la pratique reste routine. Privé des lumières de la 
science générale, l'homme d'industrie ne saurait 
comprendre, en effet, les phénomènes multipliés 
qui se montrent dans ses opérations, trouver la cause 
des insuccès et 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 à servir 
de guide dans les travaux des arts et des manufac­
tures, l'industriel aura besoin de trouver développé 
d'une manière spéciale et avec un soin plus par­
ticulier, tout ce qui se lie scientifiquement à l'applï-
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cation, tout ce qui peut venir en aide à celle-ci, tout ce 
qui doit l'éclairer, la diriger, la garantir des erreurs, 
la conduire aux améliorations et la pousser aux 
découvertes. 

Mais cette liaison de la science à l'application 
industrielle, comment faut-il l'établir, jusqu'où 
doit-elle s'étendre, quelles sont ses bornes naturel­
les ou du moins ses limites raisonnables ? — L'ap­
préciation des phénomènes chimiques doit-elle se 
confondre avec l'explication de l'art, avec la des­
cription du travail de l'ouvrier? — Faut-il, enfin, 
que la science comprenne le métier? 

La science doit rester science. Pour son intérêt, 
comme pour celui de l'industrie elle-même, il faut 
qu'elle rejette, qu'elle repousse, tout ce qui se rap­
porte proprement et uniquement au travail manuel. 
Tout ce qu'elle prend à la pratique, elle doit en faire 
sa substance propre en lui imprimant sa forme, en 
lui appliquant son langage. — La science, c'est le 
maître, c'est l'intelligence qui dirige; l'art., c'est 
l'ouvrier, c'est la main qui exécute. — Qu'importe 
l'œuvre de la main, à l'industrie qui recherche les 
lumières de la science : ce n'est pas dans les livres 
qu'elle peut l'apprendre, c'est dans les ateliers. La 
science ne saurait enseigner le métier : l'ouvrier le 
plus ignorant, le travailleur le moins habile en sait 
davantage sur ce point que le savant le plus éclairé. = 
Tose dire à la confusion de ceux qui tiennent cette 
opinion, {que théorique a engendré la practique'), 
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A D I T B E R N A R D P A L I S S Y A V E C S O N A D M I R A B L E B O N S E N S , 

qu'ils ne sçauroyent faire un soulier, non pas 
mesme un talon de chausse , quand ils auroyent 
toutes les théoriques du monde ( - 1 ) . — S I D O N C L A 
S C I E N C E E S T I M P U I S S A N T E À F A I R E C O M P R E N D R E L E M É ­

T I E R , P O U R Q U O I S ' E M B A R R A S S E R A I T - E L L E D E D E S C R I P ­

T I O N S A R I D E S , Q U I V I E N N E N T I N C E S S A M M E N T M E T T R E 

O B S T A C L E À L A C L A R T É D E S E S R A I S O N N E M E N T S , À L ' E X P L I ­

C A T I O N L U C I D E D E S E S T H É O R I E S : M A T I È R E I N E R T E , 

G A N G U E I N U T I L E A U M I L I E U D ' U N F I L O N R I C H E E T P R É ­

C I E U X , E L L E S N E F O N T Q U E R E N D R E P L U S D I F F I C I L E E T 

P L U S I N C O M P L È T E , L A S É P A R A T I O N D E L ' O R P U R D E L A 

P E N S É E . 

U N O U V R A G E É L É M E N T A I R E D E C H I M I E , M Ê M E A P P L I ­

Q U É E A U X T R A V A U X D E L ' I N D U S T R I E , D O I T D O N C Ê T R E 

E S S E N T I E L L E M E N T U N E Œ U V R E D E P R I N C I P E S . C H A P T A L 

L ' A V A I T C O M P R I S A I N S I : — J'ai prétendu, D I T C E T 

I L L U S T R E S A V A N T , donner un ouvrage de principes et 
non un recueil de formules ou de procédés de ma­
nipulation. J'ai eu constamment en vue d'éclairer 
l'artiste en lui faisant connaître la cause de tous 
les résultats qui s'offrent à lui dans ses opérations 
et la nature des matières qu'il emploie. Je n'écris 
pas pour un art en particulier, mais j'écris pour 
tous et tâche de les ramener à des principes com­
muns ( 2 ) . 

(IJ Discours admirable de la nature des eaux et fontaines. 

Advcriissement au lecteur. 

( 2 J Chim. appl. aux arts., D I S C , P R É L I R A . 
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Dira-t-on qu'en élaguant ainsi tout ce qui se rap­
porte à la pratique de l'ouvrier, on ne fait plus un 
livre d'application, mais une œuvre de pure théorie, 
ce qui équivaudrait, aux yeux de certaines gens, à 
un travail parfaitement inutile? — Il y aurait en 
cela une double erreur : — D'abord l'application de 
la science à l'art, puisqu'elle repose sur l'expérience 
et l'observation, n'est pas simplement de la théorique; 
ensuite, 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, s'imaginent 
que les théories physiques ne sont que des systèmes 
auxquels on veut assujétir la nature, sans avoir 
aucun égard aux pratiques des ateliers; cepen­
dant les théories ne sont elles-mêmes que le résultat 
d'expériences analytiques : c'est toujours à l'obser­
vation des faits quelles ramènent (1). 

Ainsi donc, et suivant en cela l'exemple donné 
par l'auteur de la Chimie appliquée aux arts, nous 
avons dû Caire et nous avons fait une couvre de prin­
cipes. Ajoutez même que nous avons compris d'une 
manière plus large encore et plus étendue l'appli­
cation de la science à l'industrie ; car les principes 
que nous présentons ne se rapportent pas seulement 
aux travaux des arts et manufactures, mais encore 
aux opérations agricoles, à celles de l'économie 

( 1 ) Éléments de Vart delà teinture, A V E R T . 
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domestique, à l'industrie humaine enfin, considérée 
dans son ensemble et d'une manière générale. C'est 
ce que nous avons voulu indiquer en adoptant un 
titre moins resserré, moins circonscrit, celui de 
Traité élémentaire de Chimie industrielle. 

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

Le parti que nous avons pris à cet égard est facile 
à justifier. 

Que demande l'industrie à la science chimique 
pour ne pas marcher en aveugle dans ses travaux ? 

Elle demande : 
A 0 Une connaissance générale de cette science, 

suffisante pour lui faire prévoir, expliquer et appré­
cier les réactions qui se passent dans les Opérations 
des arts. 

2° Des renseignements chimiques nécessaires à 
chaque travail industriel en particulier, renseigne­
ments qui ne sauraient être trop étendus, trop 
multipliés, et qui doivent principalement porter : , 

Sur la nature et les propriétés des matières mises 
eii œuvre dans les ateliers; 
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Sur leurs variétés dans le commerce, et 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 l'influence que leur font subir les grands 

agents de la nature et de l'art, l'eau, l'air, la 
lumière, le calorique. 

Cette connaissance théorique générale, nécessaire 
pour expliquer la marche ordinaire des opérations 
des arts et pour en apprécier les phénomènes inso­
lites; ces renseignements spéciaux, ces nombreux 
détails particuliers, indispensables pour éviter les 
insuccès dans les procédés connus, indispensables 
aussi pour modifier, améliorer, perfectionner les 
moyens déjà usités, qui peut les donner, si ce n'est 
la science proprement dite? 

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

Mais, compris.ainsi, le chahip de la chimie in­
dustrielle , quoique isolé déjà de l'art ou de la 
technologie, restait encore immense, puisqu'il de­
vait contenir la chimie générale et la chimie 
spéciale. Or, comment resserrer, contenir une ma­
tière si étendue dans le cadre d'un livre élémen-
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taire, sans la soumettre à de nombreux retranche­
ments, sans élaguer, abréger, supprimer, beaucoup 
et partout , dans l'ensemble comme dans les 
détails ! 

Pas plus qu'un autre, comme on doit le penser, 
nous n'avons pu échapper à cette nécessité fatale; 
mais peut-être (du moins nous aimons à le croire) 
avons-nous procédé d'une manière plus convenable, 
plus heureuse que d'ordinaire, dans le triage, la 
séparation et le choix des matériaux immenses qui 
se présentaient à nous. 

Quelques explications à cet égard justifieront 
peut-être ce que nous venons d'avancer. 

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

Ainsi , nous avons laissé de côté, supprimé 
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complètement, ce qui se rapportait à cette foule 
de métaux rares que les savants eux - mêmes 
connaissent à peine, et dont l'utilité, en raison 
surtout de la difficulté extrême de s'en procurer, 
n'est pas même encore à l'état de problême. 
— S'ils figurent dans notre travail, ce n'est à 
peu près que de nom : c'est là, en effet, tout ce 
que pouvait exiger à 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 ne saurait faire 
prévoir l'application et l'utilité (\). 

Nous avons donc séparé , retranché sans hési­
tation de la chimie, tout ce qui ne se rattachait 
pas nécessairement à la science générale, tout ce 
qui ne pouvait fournir aucune lumière sur les réac­
tions qui s'opèrent dans les travaux des arts, et sur 
la nature des substances qui sont mises en œuvre 
dans les ateliers. 

Ce n'est pas tout : de même que nous avons soi­
gneusement évité les longues et fastidieuses des­
criptions des outils, des vaisseaux et des machines 

( 1 ) B E A U C O U P D E C E S C O M P O S É S , S A U S D O U T E , V I E N D R O N T A U G ­
M E N T E R U N J O U R L E N O M B R E D E S S U B S T A N C E S U T I L E S . M A I S P O U R Q U O I 
N O U S E N I N Q U I É T E R I O N S - N O U S A U M O M E N T P R É S E N T : U N L I V R E É L É ­
M E N T A I R E D E C H I M I E D U R E S I P E U ! 
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(\) Traité élém de chimie, tom. 2. 

qui servent à la pratique des opérations des arts, 
nous avons dû écarter aussi, le plus qu'il nous a 
été possible, et 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 l'habitude de leur emploi, 
ne sauraient s'acquérir dans les livres : c'est par 
l'exercice de la main, c'est par la pratique, c'est en 
opérant soi-même qu'on peut se familiariser avec la 
construction et la manœuvre des appareils; c'est 
dans les laboratoires, et c'est là seulement, qu'on 
s'exerce à les remplacer les uns par les autres, 
à les modifier d'après ses besoins, à les simplifier 
suivant ses ressources; ou qu'on apprend enfin, 
comme l'a dit si énergiquement Gay-Lussac, à scier 
avec une lime, à limer avec une scie. — En opérant 
ces retranchements, nous n'avons fait d'ailleurs que 
suivre les "conseils et l'exemple de Lavoisier : = 
Tai reconnu d'après 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 idées, et qu'elles rendaient la lecture de l'ou­
vrage fastidieuse et difficile [\ ) . 

Au moyen de ces divers retranchements, opérés 
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dans les parties qui auraient été un embarras bien 
plus qu'une richesse, nous, avons pu rester à peu 
près dans les limites d'un ouvrage élémentaire, et 
donner cependant avec une extension inaccoutumée, 
tout ce qui se rapportait aux choses utiles, tout ce 
qui pouvait servir à l'application, soit en éclairant 
seulement la pratique ordinaire, soit en lui four­
nissant des idées nouvelles. C'est ainsi, par exem-> 
pie, que nous sommes entré dans les plus petits 
détails, et de manière à ne négliger rien ou à peu 
près rien de ce qu'on sait de leur nature et de leurs 
propriétés , toutes les fois qu'il s'est agi des ma­
tières les plus importantes usitées dans les ateliers, 
et surtout des éléments généraux de la produc­
tion manufacturière, dont la connaissance appro­
fondie importe, sans exception, à tous les travaux, 
à toutes les industries. En procédant ainsi, il nous 
est fréquemment arrivé, comme, par exemple, en 
traitant de l'air, de l'eau, du carbone, de transfor­
mer chaque histoire particulière en une sorte de 
monographie qui pût dispenser de consulter une 
foule d'ouvrages spéciaux, où les mêmes notions 
se trouvent disséminées, et qu'il est souvent très-
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 l'arbre delà science, abattu 
sans réflexion et sans choix tout ce qui se présen­
tait au tranchant du fer; loin de là*: tout en éla-
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guant avec soin les branches stériles, nous avons 
laissé s'épanouir sans limites, 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 à nos 
lecteurs. Peut-être cependant trouvera-t-on déplacé 
que nous soyons entré dans certains détails qui 
pourront paraître minutieux et superflus. Qu'on 
veuille bien, s'il en est ainsi, se mettre un instant 
au point de vue où nous nous sommes placé : peut-
être alors arrivera-t-on à en juger autrement. Quand 
il s'agit, en effet, des matières 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
tière à une observation utile, amener une amélio­
ration ou un perfectionnement, conduire même et 
pousser à une découverte. 

Il est un point sur lequel on ne nous accordera 
peut-être pas aussi facilement raison. Nous voulons 
parler des détails historiques sur les découvertes 
qui ont enrichi la science et l'industrie, et de la 
citation des auteurs dont nous avons rapporté les 
recherches ou fait connaître les opinions. Assuré­
ment nous eussions pu supprimer tout ce que nous 
avons dit à cet égard, sans que personne y trouvât à 
redire (car nous n'aurions fait que nous conformer 
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À L ' U S A G E G É N É R A L ) , S A N S M Ê M E Q U E N O T R E L I V R E P E R ­

D Î T B E A U C O U P D E S O N U T I L I T É , D U M O I N S A U X Y E U X D U 

P L U S G R A N D N O M B R E . M A I S E N A G I S S A N T A I N S I N O U S 

E U S S I O N S M A N Q U É D E R E C O N N A I S S A N C E E T D E J U S T I C E 

E N V E R S L E S H O M M E S Q U I O N T É L E V É L ' É D I F I C E D E L A 

S C I E N C E ( 1 ) . L ' H I S T O I R E D E L ' O B S E R V A T I O N S C I E N T I F I Q U E E T 

D E S D É C O U V E R T E S Q U I E N O N T É T É L E R É S U L T A T , N ' E S T P A S 

D ' A I L L E U R S A U S S I F U T I L E Q U ' O N P O U R R A I T L E C R O I R E , E T 

P O S S È D E E N R É A L I T É P L U S D E V A L E U R Q U ' O N N E L E P E N S E 

G É N É R A L E M E N T : I N D É P E N D A M M E N T D E C E Q U ' E L L E R E N D 

M O I N S A R I D E U N E L E C T U R E N É C E S S A I R E M E N T S È C H E P A R 

E L L E - M Ê M E , E L L E F I X E D A N S L ' E S P R I T D E S F A I T S Q U I P E U T -

Ê T R E N ' Y S E R A I E N T P A S R E S T É S , D O N N E D E S N O T I O N S P R É ­

C I E U S E S S U R L ' A R T D ' O B S E R V E R E T D E F A I R E D E S E X P É R I E N C E S , 

E T P O U S S E N É C E S S A I R E M E N T A U G O Û T D E L ' É T U D E E T D U T R A ­

V A I L , P A R L ' A R D E N T D É S I R Q U ' E L L E F A I T N A Î T R E D ' I M I T E R L E S 

G R A N D S H O M M E S Q U E L E U R P R A T I Q U E A I L L U S T R É S . L A R E ­

L A T I O N D E L E U R S T R A V A U X E T L ' A S P E C T D E L A C É L É B R I T É 

( I ) L A I S S E R D A N S L ' O U B L I , E N P A R L A N T D E S D É C O U V E R T E S , L E S N O M S 
D E S H O M M E S À Q U I L A S C I E N C E E N E S T R E D E V A B L E , C ' E S T L E S P R I V E R 
D E L E U R B I E N L E P L U S P R É C I E U X . — La perdila del patrimonio, 
della vita stessa, S ' É C R I A I T G A L I L É E , D A N S S A D É F E N S E C O N T R E L E S 
A T T A Q U E S D U M I L A N A I S B A L D E S S A R C A P R A , non possono uguagliare 
quello della gloria che acquistiamo col nostro tálente, co1 nostri lavori. 

..... In estremo grado di dolore ci riduce colui, che dell'honore 

della fama, E della meritata gloria, bene non ereditato non dalla 

natura, non dalla sorte, ò dal caso, ma dai nostri studi, dalle 

proprie fatiche, dalle longhe vigilie contribuitoci.... CI spoglia. 

= D I F E S A D I G A L I L E O G A L I L E I , E T C . — O P E R E D I G A L I L E O G A L I L E I 
L I N C E O N O B I L E F I O R E N T I N O . L I O L O G N A , 1 C 5 7 , P . 8 1 . 
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_ Q U ' I L S E N O N T A C Q U I S E E N F L A M M E N T L E S E S P R I T S G É N É ­

R E U X , E T L E S P A S S I O N N E N T P O U R U N E C A R R I È R E Q U I O F F R E 

L A R E N O M M É E E N P E R S P E C T I V E ( 4 ) . G O R R È G E , À L A V U E D E S 

O U V R A G E S D E R A P H A Ë L , S ' É C R I A I T : Anch'io son pittore! 

C O M B I E N D E J E U N E S G E N S , É B L O U I S D E L A G L O I R E D È S 

L A V O I S I E R , D E S B E R T H O L L E T , D E S B I C H A T , D E S C U V I E R , S E 

S O N T D I T , À L ' E X E M P L E D U P E I N T R E D E L A M A D E L E I N E : et 

moi aussi, j'inscrirai honorablement mon nom sur le 
livre de la science ! — Q U E D E F O I S , E N E F F E T , N ' A - T - O N 
P A S V U L E S E U L R É C I T D ' U N E D É C O U V E R T E D E V E N I R L ' O R I ­

G I N E E T L A C A U S E I M M É D I A T E D ' U N E D É C O U V E R T E N O U V E L L E ! 

A P R È S A V O I R I N D I Q U É C O M M E N T A É T É C O N Ç U C E 

T R A V A I L E T Q U E L L E P E N S É E A P R É S I D É A U C H O I X D E S M A T É ­

R I A U X Q U I L E C O M P O S E N T , I L N O U S R E S T E À F A I R E C O N ­

N A Î T R E A U L E C T E U R L A D I R E C T I O N P H I L O S O P H I Q U E A D O P T É E 

E T S U I V I E D A N S L ' E X É C U T I O N . 

• N O T R E P E N S É E D I R I G E A N T E C O N T I N U E L L E , N O T R E P R É O C ­

C U P A T I O N C O N S T A N T E A É T É L A recherche de la clarté, 
S O I T D A N S L E F O N D M Ê M E D E S C H O S E S , S O I T D A N S L A 

F O R M E . — D A N S U N O U V R A G E D E S C I E N C E , B I E N P L U S 

E N C O R E Q U E D A N S U N E Œ U V R E P U R E M E N T L I T T É R A I R E , L A 

(1) V estime que la vraie science inspire est un motif puissant 

pour l'acquérir, e( par conséquent pour perfectionner les moyens 

employés à l'étendre ; la gloire quelle promet, le bien public qu'elle 

procure, excitent l'émulation et fécondent le génie. (Jean Senne-

bier, Essai sur l'art d'observer et de faire des expériences, t. I, 

p. 1 G . ) 
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première condition pour l'écrivain, son premier 
devoir est d'être clair: l'élégance, l'éclat, l'harmo­
nie du style ont suffi quelquefois pour donner de 
la vie à des œuvres d'imagination qui péchaient 
plus ou moins -par l'obscurité de la pensée et le 
vague de l'expression; dans un travail comme le 
nôtre, ces qualités seraient sans valeur par elles-
mêmes; si elles en peuvent acquérir, ce n'est qu'en 
se conciliant avec une clarté parfaite, qui permette 
de voir de la manière la plus nette et la plus dis­
tincte, dans l'ensemble comme dans les détails, ce 
qui constitue la substance même de l'œuvre. 

Pour obtenir, la clarté, on se contente quelque­
fois d'opérer le triage et la séparation de tout ce 
qui paraît trop difficile à expliquer et à faire com­
prendre. Ce moyen est, en effet, d'une pratique facile; 
mais on ne parvient d'ordinaire, en l'employant, 
qu'à rendre la science sèche et sans intérêt. Et, 
pour ne parler que de la chimie, c'est une erreur de 
croire que, pour l'enseigner avec succès, il faille là 
rapetisser, l'amoindrir, en retranchant de sa substance 
tout ce qui paraît d'une explication peu facile. Les 
choses les plus difficiles à bien exprimer peuvent être 
rendues avec clarté, quand elles sont nettement com­
prises par celui qui doit en donner la démonstra­
tion, lorsqu'il connaît parfaitement la valeur des 
mots et qu'il veut se donner la peine d'élaborer son 
expression, jusqu'à ce qu'elle acquière 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 manière la plus éclatante, que la 
langue française, par la clarté qui lui est propre et 
qu'elle doit à sa construction logique, peut se prêter 
aux explications les plus compliquées, est apte 
(pour qui connaît ses ressorts et sait la manier 
d'une façon un peu habile ) à développer, à élucider 
la science la plus abstraite, au point même de la 
rendre claire et saisissable aux intelligences les plus 
ordinaires. 

Pour être clair, nous n'avons donc pas cherché à 
éluder les difficultés; notre devoir était de les atta­
quer de front, et nous l'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 soumettre au joug d'une analyse sévère, à 
l'élucidation d'un langage toujours simple, précis 
et logique. 

La clarté que nous désirions vivement apporter 
dans l'exécution de notre œuvre, nous l'avons seu­
lement demandée à l'ordre, à la méthode, dans la 
distribution et l'arrangement des parties ; à la 
simplicité, à la propriété, à l'exactitude de l'ex­
pression, soit dans l'exposition des faits, soit dans 
l'explication 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 à connaître, pour monter peu 
à peu, comme par degrés, à la connaissance des 
plus composés, et supposant même de l'ordre entre 
ceux qui ne se précèdent point naturellement les 
uns les autres ( 4 ) . 

L ' O R D R E R E L A T I F A U X D I V I S I O N S D ' U N O B J E T E N P A R T I ­

C U L I E R , U N E F O I S A D O P T É , N O U S L ' A V O N S A P P L I Q U É , S A N S 

M O D I F I C A T I O N E T S A N S C H A N G E M E N T , À T O U S L E S A U T R E S : 

N O U S N E F E R O N S P A S R E S S O R T I R I C I L E S A V A N T A G E S N O M ­

B R E U X Q U I R É S U L T E N T D E C E T T E D I S T R I B U T I O N U N I F O R M E , 

N O U S L E S A V O N S S I G N A L É S A U C H A P I T R E 4 E D E N O T R E \ E R V O ­

L U M E ; I L S O N T D ' A I L L E U R S F A C I L E S À S A I S I R . 

P O U R Ê T R E clair D A N S Y expression, N O U S A V O N S D Û , 

A U T A N T Q U E P O S S I B L E , N O U S M O N T R E R S O B R E D E P A R O L E S , 

C A R T O U T C E Q U I E S T I N U T I L E À L ' E X P O S I T I O N D ' U N F A I T O U 

D ' U N E T H É O R I E D E V I E N T U N E C A U S E D ' O B S C U R I T É ; M A I S , 

T O U T E N N O U S E F F O R Ç A N T D ' Ê T R E M É N A G E R D E S M O T S , 

N O U S N ' A V O N S P A S D Û L ' Ê T R E D E S E X P L I C A T I O N S . S O U V E N T 

D O N C , E T T O U T E S L E S F O I S Q U E C E L A P O U V A I T Ê T R E U T I L E , 

N O U S A V O N S C R U D E V O I R R E T O U R N E R N O T R E P E N S É E S O U S 

P L U S I E U R S F O R M E S , D A N S L ' E S P O I R D E P A R V E N I R A I N S I À 

L A F A I R E M I E U X C O M P R E N D R E . P A R L A M Ê M E R A I S O N , 

N O U S N ' A V O N S P A S C R A I N T D E N O U S L A I S S E R A L L E R À Q U E L ­

Q U E S R É P É T I T I O N S , E T C E L A T O U T E S L E S F O I S Q U ' I L P O U V A I T 

E N R É S U L T E R U N A V A N T A G E P O U R N O S L E C T E U R S : I L E S T , 

E N E F F E T , D E S C H O S E S S I I M P O R T A N T E S À S A V O I R , S I N É -

(1) Descartes, Discours de la méthode pour bien conduire sa 

raison et chercher la vérité dans les sciences. 2 e part. 
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C E S S A I R E S À R E T E N I R , Q U ' O N N E S A U R A I T T R O P I N S I S T E R À 

L E U R É G A R D , E N F R A P P A N T S O U V E N T S U R L E M Ô M E P O I N T , 

P O U R L E S F O R C E R D ' E N T R E R E T D E R E S T E R D A N S L ' E S P R I T . 

U N S A V A N T A D I T : Pour etre clair, soyez court : 
C E T A X I O M E N O U S A T O U J O U R S S E R V I D E G U I D E E T D E 

R È G L E D E C O N D U I T E . N O U S A V O N S D O N C É V I T É , A U T A N T 

Q U E P O S S I B L E , D A N S N O T R E T R A V A I L , L E S L O N G S A L I N É A S , 

L E S P H R A S E S C I C É R O N I E N N E S , L E S P É R I O D E S L O N G U E S Ê T 

T R A Î N A N T E S , E T P O U R C E L A N O U S A V O N S M U L T I P L I É L E S 

D I V I S I O N S , L E S S U B D I V I S I O N S , A V E C L A P R É C A U T I O N D E 

L E S R E N D R E D I S T I N C T E S , P A R D E S T I T R E S P A R T I C U L I E R S , P A R 

D E S N U M É R O S E T P A R D E S M O D I F I C A T I O N S D E C A R A C ­

T È R E S . L A M Ô M E R A I S O N N O U S A F A I T R E J E T E R D U 

T E X T E T O U T C E Q U I P O U V A I T E M B A R R A S S E R L A M A R C H E D E 

L A P H R A S E E T L E D É V E L O P P E M E N T D E L A P E N S É E , T O U T 

C E Q U I É T A I T I N C I D E N T ' P O U R L E S U J E T C O M M E P O U R L E 

D I S C O U R S . L ' A D O P T I O N D E S N O T E S , E N P L U S G R A N D 

N O M B R E Q U E D ' O R D I N A I R E , N O U S A P E R M I S , D ' A I L L E U R S , 

D ' E N T R E R D A N S U N E F O U L E D E D É T A I L S U T I L E S , O U S E U L E ­

M E N T C U R I E U X , Q U I N E P A R A Î T R O N T P E U T - Ê T R E P A S S A N S 

I N T É R Ê T ( 1 ) . 

A P R È S A V O I R F A I T C O N N A Î T R E A U L E C T E U R C O M M E N T 

N O U S A V O N S P R O C É D É , S O I T P O U R L E F O N D , S O I T P O U R 

L A F O R M E , I L N O U S R E S T E R A I T À J U S T I F I E R L E S C L A S S I F I C A -

( 1 ) D A N S C E S N O T E S N O U S N O U S S O M M E S P A R T I C U L I È R E M E N T A T T A ­
C H É À D O N N E R L ' É T Y M O L O G I E E T À F A I R E C O N N A Î T R E L E V É R I T A B L E S E N S 
D E S M O T S T E C H N I Q U E S : N O U S P E N S O N S Q U ' O N N O U S S A U R A G R É D ' U N E 
A T T E N T I O N , S U P E R F L U E S A N S D O U T E P O U R Q U E L Q U E S L E C T E U R S , M A I S 
D O N T L E P L U S G R A N D N O M B R E T I R E R A C E R T A I N E M E N T A V A N T A G E . 
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T I O N S , L A N O M E N C L A T U R E E T L E S E X P L I C A T I O N S T H É O R I Q U E S 

A D O P T É E S D A N S C E T R A I T É ; P E U D E M O T S S U F F I R O N T 

P O U R C E L A : C E S O N T C E L L E S G É N É R A L E M E N T U S I T É E S E N 

F R A N C E ; C E T T E C O N S I D É R A T I O N S E U L E A D Û N O U S P R E S ­

C R I R E L E U R A D O P T I O N ( 4 ) . 

E T M A I N T E N A N T , A V A N T D E FINIR, Q U ' I L N O U S S O I T 

P E R M I S D E R É C L A M E R L ' I N D U L G E N C E D U L E C T E U R P O U R L E S 

I M P E R F E C T I O N S I N D É P E N D A N T E S D ' U N T R A V A I L T E L Q U E 

L E N Ô T R E . B I E N Q U E N O U S N O U S S O Y O N S L I V R É A U X R E ­

C H E R C H E S L E S P L U S L A B O R I E U S E S , Q U E N O U S A Y O N S R É ­

P É T É B E A U C O U P D ' E X P É R I E N C E S , E T Q U E N O U S S O Y O N S 

R E M O N T É A U X S O U R C E S M Ê M E S D E S A P P L I C A T I O N S , E N 

L E S É T U D I A N T , A U T A N T Q U E P O S S I B L E , D A N S L E S A T E L I E R S 

E T L E S M A N U F A C T U R E S , Q U E L Q U E S R E P R O C H E S D ' O M I S ­

S I O N , D ' I N E X A C T I T U D E , D ' E R R E U R M Ô M E , P O U R R O N T P E U T -

Ê T R E N O U S Ê T R E A D R E S S É S . — A C E T É G A R D , N O U S N E 

D E M A N D O N S Q U ' U N E C H O S E , C ' E S T Q U ' O N N O U S T I E N N E 

C O M P T E D E N O S E F F O R T S P O U R B I E N F A I R E , E T Q U ' O N S E 

R A P P E L L E D ' A I L L E U R S , Q U ' É T A N T D E L ' H U M A N I T É , N O U S 

N E P O U V O N S P R É T E N D R E À L A P E R F E C T I O N . 

( 1 ) N O U S N ' A V O N S H É S I T É À C E T É G A R D Q U E S U R U N S E U L P O I N T : 
L E C H O I X À F A I R E E N T R E L A T H É O R I E A T O M I Q U E E T C E L L E D E S É Q U I V A ­
L E N T S C H I M I Q U E S . C E T T E D E R N I È R E , Q U I N E P R O C È D E Q U E D E L ' E X P É » 
R I E N C E , E T V E R S L A Q U E L L E T O U S L E S E S P R I T S P O S I T I F S T E N D E N T À R E V E N I R , 
N O U S E Û T P A R U P L U S C O N V E N A B L E P O U R U N L I V R E D E S C I E N C E A P P L I ­
Q U É E , E T N O U S L ' E U S S I O N S A D O P T É E E X C L U S I V E M E N T , S I N O U S N ' E U S ­
S I O N S C R U D E V O I R A T T E N D R E P O U R C E L A , Xexemple D E S H O M M E S D O N T 
L E N O M F A I T A U T O R I T É D A N S L A S C I E N C E . 
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LIVRE PREMIER. 

G É N É R A L I T É S . — M E T A L L O Ï D E S . 
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T R A I T É É L É M E N T A I R E 

D E C H I M I E 

INDUSTRIELLE. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

PRINCIPES GÉNÉRAUX. 

C O Q U E C'EST Q U E LA C H I M I E ; E N Q U O I ELLE DIFFÈRE 
D E LA P H Y S I Q U E . 

1. L A CHIMIE EST U N E SCIENCE QUI A P O U R O B J E T : 

L'ÉTUDE D E L'ACTION MOLÉCULAIRE ET RÉCIPROQUE DES 

CORPS, LA SÉPARATION D E LEURS PRINCIPES OTJ ÉLÉMENTS, 

ET L'EXAMEN DES COMPOSÉS QU'ILS PEUVENT F O R M E R ; P O U R 

M O Y E N S : L'ANALYSE E T LA SYNTHÈSE ; P O U R B U T : L A 

CONNAISSANCE D E L A N A T U R E INTIME DES CORPS, ET DES 

FORCES O U CAUSES QUI DÉTERMINENT LEURS REACTIONS. 

2. L A Physique DIFFÈRE D E LA CHIMIE, E N CE QU'ELLE N E 

S'OCCUPE Q U E D E L'ACTION RÉCIPROQUE DES CORPS AGISSANT 

EN masses ET À DES DISTANCES PLUS O U MOI N S CONSIDÉRABLES, 

sans que leur nature en soit ALTÉRÉE. — Inaction phy­

sique OPÈRE D O N C SUR LES CORPS SANS LES DÉUATURER : U N E 
TOME. 1 1 
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B O U L E D E C U I V R E , U N E P L A Q U E D E M A R B R E , U N F R A G M E N T D E 
V E R R E , E T C . , N ' É P R O U V E N T G É N É R A L E M E N T Q U ' U N E M O D I F I ­
C A T I O N P A S S A G È R E Q U A N D O N L E S S O U M E T À L ' I N F L U E N C E D E L A 
lumière, Q U A N D O N L E S chauffe, O U B I E N E N C O R E Q U A N D O N 
L E S élcctrise; U N E F O I S Q U E L ' A C T I O N P H Y S I Q U E A C E S S É , C E S 
C O R P S N E D I F F È R E N T E N R I E N D E C E Q U ' I L S É T A I E N T A U P A R A V A N T . 
—- Q U A N D L A lumière, L E calorique O U Y électricité M O ­

D I F I E N T E N Q U E L Q U E C H O S E L A N A T U R E D ' U N C O R P S S O U M I S 
À L E U R I N F L U E N C E , I L S E X E R C E N T U N E action chimique ; 
C E L L E - C I C O M P R E N D E N E F F E T T O U S L E S P H É N O M È N E S ( i ) Q U I 
S E M A N I F E S T E N T D A N S L E S C O M B I N A I S O N S E T L E S D É C O M P O ­
S I T I O N S . 

3 . L A C H I M I E industrielle , I N D É P E N D A M M E N T D E L A 
S C I E N C E P U R E Q U I E N E S T L A B A S E E T Q U I C O N S T I T U E L A C H I M I E 
P R O P R E M E N T D I T E , S ' A P P L I Q U E P A R T I C U L I È R E M E N T À F A I R E 
C O N N A Î T R E L E S S U B S T A N C E S C H I M I Q U E S E M P L O Y É E S D A N S L E S 
A T E L I E R S , E T À E X P L I Q U E R L E S R É A C T I O N S E T . L E S P H É N O M È N E S 
D E T O U T E S L E S O P É R A T I O N S Q U ' O N Y P R A T I Q U E . 

C E Q U ' I L F A U T E N T E N D R E P A R L E M O T C O R P S . 

4 - O N D O N N E L E N O M D E corps À T O U T E P A R T I E D E L A 
M A T I È R E Q U I O C C U P E U N certain espace, C ' E S T - À - D I R E Q U I 
A T R O I S D I M E N S I O N S : longueur, largeur E T épaisseur. 

5 . U N E P A R T I E D E L A M A T I È R E E S T I M P O N D É R A B L E O U 
N ' E X E R C E A U C U N E A C T I O N S U R L A B A L A N C E ; E L L E S E C O M ­
P O S E D E C E Q U ' O N A P P E L L E L E calorique, L A lumière, Yélec-

îricilé, Q U ' O N A N O M M É S P O U R C E T T E R A I S O N corps impon-

( ! ) O N E N T E N D P A R phénomène chimique L O U L C E Q U I F R A P P E L A 
V U E O N L E S M I T R E S S E N S , T O U T C E Q U I ? E M O N T R E O U A P P A R A Î T P E N ­
D A N T L A R É A C T I O N D ' U N C O R P S S U R U N A U T R E C O R P S . C E M O L V I E N T 
D U G R E C Ç E V O U . W V (pJie'nomcnon'), (\\\\ S I G N I F I E apparence. 
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DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 3 

durables. — L A matière pondérable, C O M P R E N D T O U S L E S 

C O R P S Q U I , É T A N T S O U M I S À L ' A T T R A C T I O N D E L A T E R R E , 

F O N T équilibre à un poids quelconque, O U P E U V E N T Ê T R E 

pesés. 

PESANTEUR. — DENSITÉ. — P O I D S SPÉCIFIQUE «LES CORPS. 

6 . L E S C O R P S P O N D É R A B L E S O N T C H A C U N , À V O L U M E É G A L , 

U N P O I D S D I F F É R E N T . — O N A P P E L L E densité O U pesanteur 

spécifique L E P O I D S D ' U N C O R P S D ' U N C E R T A I N V O L U M E C O M ­

P A R É À C E L U I D ' U N A U T R E C O R P S D ' U N V O L U M E É G A L . — 

L ' E A U D I S T I L L É E , À S O N M A X I M U M D E D E N S I T É ( 4 ° 4 - O ) , 

S E R T T O U J O U R S D E P O I N T D E C O M P A R A I S O N P O U R L E S S O L I D E S 

E T L E S L I Q U I D E S ; — L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E , P E S É À O ° E T À O ™ 7 6 

D E P R E S S I O N , R E M P L I T L E M Ê M E O F F I C E P O U R L E S G A Z E T L E S 

V A P E U R S . 

E X E M P L E S : — Q U A N D O N D I T L A P E S A N T E U R S P É C I F I Q U E D E 

L ' O R E S T D E 1 9 , 2 5 7 , E T C E L L E D E L ' É T H E R S U L F U R I Q U E , ( À A O 

+ O ) D E 0 , 7 1 3 , C E L A S I G N I F I E Q U ' U N V O L U M E D ' O R P È S E I G 

F O I S E T 2 5 ^ M I L L I È M E S D E F O I S L E P O I D S D ' U N M Ê M E V O L U M E 

D ' E A U D I S T I L L É E , À 4 ° 4 - 0 , E T Q U ' U N V O L U M E D ' É L H E R S U L ­

F U R I Q U E N E P È S E Q U E 7 1 3 M I L L I È M E S D U M Ê M E P O I D S O U 

D E M I L L E M I L L I È M E S D ' E A U . — S ' A G I T - I L , A U C O N T R A I R E , 

D ' U N G A Z , D U C H L O R E , P A R E X E M P L E , D O N T L A D E N S I T É É G A L E 

2 , 4 2 1 6 ; C E L A V E U T D I R E , Q U ' À V O L U M E É G A L , À L A M Ê M E 

T E M P É R A T U R E E T À L A M Ê M E P R E S S I O N , C E G A Z P È S E 2 F O I S 

E T 4 2 1 6 D I X - M I L L I È M E S D E F O I S L E P O I D S D E L ' A I R A T M O S ­

P H É R I Q U E . 

ETATS DIVERS Q U E P E U V E N T AFLECTER E S CORPS 

PONDÉRABLES. 

7 . L E S C O R P S S O N T S U S C E P T I B L E S D E S E P R É S E N T E R S O U S 
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(1) Particules les plus lénues lies corps. — Le sons réel de 
ce mol est expliqué plus loin. 

(2) Si l'on remplit exactement une sphère d'or avec cle l'eau, 
et qu'on la soumeUc ensuite à une forte compression, on voit 
le liquide suinter à travers la couche métallique, des que la 
sphère commence h se déformer ( Expérience de l'Académie 
del Cimento.) 

Canton, OErsLcd el Perkius, en comprimant les liquides, ne 
sonL parvenus à leur faire subir qu'une diminution égale au 
45 millionième de leur volume primitif, pour chaque pression 
identique à celle que produit le poids total de l'atmosphère. 

trois états ; I L S P E U V E N T Ê T R E solides, liquides, gazeux ou 

aériformes. 

L E S C O R P S solides O U I L E U R S M O L É C U L E S ( I ) A D H É R E N T E S L E S 

U N E S A U X A U T R E S , E T P A R F A I T E M E N T FIXES, D ' O Ù I L R É S U L T E P O U R 

E U X U N E figure O U forme P A R T I C U L I È R E Q U ' I L S C O N S E R V E N T 

D A N S T O U T E S L E S P O S I T I O N S . •—• L E S S O L I D E S S O N T P L U S O U 

M O I N S É L A S T I Q U E S , E T C E L A E N R A I S O N D I R E C T E D E L E U R 

dureté. 

8. L E S M O L É C U L E S D E S corps liquides S O N T S U S C E P T I B L E S 

D E M O B I L I T É , E T R O U L E N T L E S U N E S S U R L E S A U T R E S P A R L A 

M O I N D R E A G I T A T I O N . 11 R É S U L T E D E C E T T E D I S P O S I T I O N , Q U ' I L S 

N ' O N T P A S D E forme propre , M A I S Q U ' I L S P R E N N E N T L A F O R ­

M E I N T É R I E U R E D E S V A S E S Q U I L E S C O N T I E N N E N T , E T D A N S 

L E S Q U E L S I L S S E moulent P A R L E R E P O S , E N A F F E C T A N T T O U J O U R S 

U N E S U R F A C E H O R I Z O N T A L E . — L E S L I Q U I D E S O N T D E P L U S 

P O U R C A R A C T È R E D E N ' Ê T R E Q U E très-faiblement compres­

sibles, E T E N C O R E P A R D E S F O R C E S C O N S I D É R A B L E S ( V O Y . eau), 

C E Q U I F A I T Q U ' I L S S O N T D O U É S D E très-peu d'élasticité ( 2 ) . 

G . L E S gaz, L E S vapeurs O U L E S C O R P S À Y état aèriforme, 

S O N T I N F I N I M E N T plus légers Q U E L E S L I Q U I D E S E T L E S S O L I D E S ; 

Q U A N D L ' E A U , P A R E X E M P L E , P A S S E D E L ' É T A T L I Q U I D E À 

L ' É T A T D E V A P E U R , E L L E A C Q U I E R T U N V O L U M E 1 , 7 0 0 F O I S 

P L U S G R A N D Q U E S O N V O L U M E P R I M I T I F . — • L E S C O R P S À 
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(1) Le mol fluide vient du latin fluere, couler, s'épancher.— 
On appelle souvent les gaz fluides élastiques, ce qui les dislingue 
suffisamnienldes fluides liquides do ni l'élasticité esl presque nulle. 

(2) M. Bouligny a signalé récemment un quatrième état des 
corps qu'il appelle état sphéroîdal; il désigne par la la forme 
globulaire que prennent l'eau el les liquides, même les plus 
volatils, comme l'éLber, quand on les met en conlacL avec une 
surface métallique rougie au feu, avec du verre fondu, ou avec 
tout autre corps lisse ou poli élevé à une haute température 
(Y. Eau); les cas de celte nature présentent, en effet, un phé­
nomène particulier, très-curieux à observer, c'esl que le li­
quide , repoussé par le calorique qui s'échappe en proportion 
considérable du corps chaud avec lequel on a voulu le mettre 
en contact, s'échauffe peu et ne s'évapore que Irès-leiilement. 
Mais n'esl-il pas évident que ce n'est là qu'une modification de 
l'étal liquide? 

(3) Les propriétés générales des gaz seront étudiées plus loin, 
en parlant des propriétés de l'air, qui esl le type des corps 
gazeux (V. Air atmosphérique}. 

L ' É T A T A E R I F O R M E P E U V E N T s'écouler O U S O N T F L U I D E S ( I ) 
C O M M E L E S L I Q U I D E S , E T B E A U C O U P P L U S Q U ' E U X . C E T T E 
P R O P R I É T É R É S U L T E D E L A mobilité infinie E T D U T R È S - G R A N D 
É C A R T E M E N T D E L E U R S P A R T I C U L E S . — L E S M O L É C U L E S D E S 
C O R P S A E R I F O R M E S O N T E N E F F E T U N E T E N D A N C E À S ' É C A R T E R 
L E S U N E S D E S A U T R E S Q U I P A R A Î T I N D É F I N I E , E T Q U I N ' E S T B O R ­
N É E , E N R É A L I T É , Q U E P A R L A S O M M E D E L ' A T T R A C T I O N I N C E S ­
S A M M E N T E X E R C É E S U R E L L E S P A R L A M A S S E T E R R E S T R E . — D E 
C E T T E T E N D A N C E I N C E S S A N T E À L ' É C A R T E M E N T D E L E U R S P A R T I ­
C U L E S R É S U L T E Y élasticité très-grande D E S G A Z E T D E S V A ­
P E U R S , É L A S T I C I T É Q U I E S T E N raison directe de la compres­
sion qu'on leur fait subir, E T I N V E R S E D E L E U R D I L A T A T I O N . 
— C ' E S T L A M Ê M E C A U S E Q U I F A I T Q U E L E S C O R P S A E R I F O R M E S , 
quelle que soit leur quantité, R E M P L I S S E N T T O U J O U R S E X A C ­
T E M E N T L E S V A S E S D A N S L E S Q U E L S O N L E S E N F E R M E ( 2 ) ( 3 ) . 
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10. L A cause essentielle ( I ) D E C E T T E D I F F É R E N C E D ' É T A T 
D E S C O R P S E S T L E calorique O U P R I N C I P E D E L A C H A L E U R , Q U I 
L E S P É N È T R E E N P R O P O R T I O N P L U S O U M O I N S C O N S I D É R A B L E . 
L E C A L O R I Q U E , E N S ' I N T E R P O S A N T E N T R E L E S M O L É C U L E S 
D E S C O R P S S O L I D E S , L E S É C A R T E L E S U N E S D E S A U T R E S , E N 
R A I S O N D I R E C T E D E S A Q U A N T I T É , E T L E S F A I T P A S S E R D ' A B O R D 
À L ' É T A T L I Q U I D E , E N S U I T E À L ' É T A T A É R I F O R M E . B E A U C O U P 
D E C O R P S S O L I D E S P E U V E N T P A S S E R F A C I L E M E N T À L ' É T A T L I ­
Q U I D E , E T D E L ' É T A T L I Q U I D E À U N E S O R T E D ' É T A T G A Z E U X 
Q U ' O N A P P E L L E état de vapeur. C ' E S T C E Q U I A R R I V E , P A R 
E X E M P L E , Q U A N D O N C H A U F F E L E S O U F R E . L ' E A U , À U N E T R È S -
B A S S E T E M P É R A T U R E , E S T S O L I D E O U À L ' É T A T D E G L A C E ; S I 
O N L A M E T E N C O N T A C T A V E C L E F E U , L E C A L O R I Q U E L A P É N È T R E , 
É C A R T E S E S P A R T I C U L E S , L E S R E N D M O B I L E S L E S U N E S S U R L E S 
A U T R E S , E T C H A N G E B I E N T Ô T L A G L A C E E N E A U L I Q U I D E . — U N E 
F O I S D E V E N U L I Q U I D E , C E C O R P S S I L ' O N C O N T I N U E À L E C H A U F ­
F E R , S ' I M P R È G N E E N C O R E D ' U N E P L U S G R A N D E Q U A N T I T É D E 
C A L O R I Q U E , E T P A S S E D E C E T É T A T À C E L U I D E V A P E U R . 

11. D ' A P R È S C E Q U I P R É C È D E , L ' É T A T O Ù N O U S O B S E R V O N S 
H A B I T U E L L E M E N T L E S C O R P S I N O R G A N I Q U E S T E R R E S T R E S E S T P U ­
R E M E N T accidentel, I L E S T L A C O N S É Q U E N C E O U L E R É S U L T A T 
D E L A température E T D E L A pression A T M O S P H É R I Q U E S D A N S 
L E L I E U O Ù S E T R O U V E L ' O B S E R V A T E U R E T D A N S L E M O M E N T D E 
L ' O B S E R V A T I O N . — C E L A E S T S I V R A I , Q U ' O N P E U T V O I R U N M Ê M E 
C O R P S S O U S D I V E R S É T A T S E N P A S S A N T D ' U N E C O N T R É E T R È S -
C H A U D E D A N S U N P A Y S T R È S - F R O I D : —- L ' A C I D E C Y A N H Y D R I -
Q U E E S T U N G A Z P O U R L E S H A B I T A N T S D U S É N É G A L ; I L E S T L I -

(1) L O M O T essentiel E S T I C I U N correctif N É C E S S A I R E , C A R , U N E 
A U T R E C A U S E , L A compression, E X E R C E U N E I N F L U E N C E R É E L L E E T 
M Ê M E P U I S S A N T E S U R L ' É T A T D E S C O R P S . A I N S I L ' A C I D E C A R B O N I Q U E 
E T D ' A U T R E S G A Z D E V I E N N E N T L I Q U I D E S Q U A N D O N L E S C O M P R I M E 
T R È S - F O R T E M E N T . —• L ' A R S E N I C , À L A P R E S S I O N O R D I N A I R E D E L ' A T M O S ­
P H È R E , P A S S E D I R E C T E M E N T , Q U A N D O N L E C H A U F F E , D E L ' É T A T S O L I D E 
À L ' É T A T D E V A P E U R , M A I S I L P E U T A F F E C T E R A U S S I L ' É T A T L I Q U I D E , 
Q U A N D S A V A P E U R S E T R O U V E C O M P R I M É E . 
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QUIDE POUR CEUX DE LA ZONE TEMPÉRÉE. U N CHIMISTE GROEN-

LANDAIS POUR LAIT PARLER D U CHLORE C O M M E D'UN LIQUIDE ; 

POUR NOUS C'EST U N GAZ. {Iloe fer , chim. minérale). — 

PENDANT SIX M O I S DE L'ANNÉE LE L A P O N N E VOIT L'EAU QU'À 

L'ÉTAL SOLIDE ; ELLE EST LIQUIDE DANS TOUS LES TEMPS P O U R 

L'HABITANT DE LA ZONE LOI RIDE. L E MERCURE, QUI EST 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 BAROMÈTRES, CE QUI 

SUPPOSE AU MOI N S U N E TEMPÉRATURE DE /JO° AU-DESSOUS DE 

ZÉRO. 

12. LES PHYSICIENS ENFIN PENSENT GÉNÉRALEMENT QU'ILN'Y 

A PAS DE CORPS, INDÉCOMPOSABLE PAR LE FEU, QUI N E PUISST, 

PASSER PAR LES TROIS ÉTATS INDIQUÉS; O N CONNAÎT, EN EFFET, 

P E U DE SOLIDES QUI, À L'AIDE D'UNE TRÈS-HAUTE TEMPÉRATURE, 

N E SOIENT SUSCEPTIBLES D'ÊTRE FONDUS O U VAPORISÉS. L A PLU­

PART DES LIQUIDES N E SE CONGÈLENT-ILS PAS Q U A N D O N LES 

REFROIDIT TRÈS-FORTEMENT? ET SI QUELQUES-UNS ONT RÉSISTÉ 

JUSQU'ICI , CELA N E TIEUL-IL PAS É V I D E M M E N T À CE QU'ON 

N'A PAS ENCORE TROUVÉ LE M O Y E N D'ABAISSER SUFFISAMMENT 

LEUR T E M P É R A T U R E ? — U N E ANALOGIE SEMBLABLE NOUS CON­

DUIT , DIT J. F. W . ILERSCHEL {Essai on natural philo-

sop/ij'), À CONCLURE Q U E LES FLUIDES AERIFORMES N E SONT Q U A 

DES LIQUIDES TENUS À L'ÉTAT GAZEUX PAR LA CHALEUR. PLU­

SIEURS ONT ÉTÉ LIQUÉFIÉS À L'AIDE D U FROID C O M B I N É AVEC U N E 

HAUTE PRESSION {gaz coercibles (I) , ET C O M M E L'EMPLOI 

DE CES M O Y E N S SE PERFECTIONNE DE PLUS E N PLUS, LE N O M ­

BRE DES GAZ QUI RÉSISTENT À LEUR ACTION {gaz incoercibles) 

DIMINUE DE JOUR EN JOUR , ET LE M O M E N T N'EST PEUT-ÊTRE 

PAS ÉLOIGNÉ O Ù L'ON PARVIENDRA À LIQUÉFIER CES DERNIERS 

TOUT C O M M E LES AUTRES. 

(1 ) Coercible SIGNIFIE qui peut être resserré; CE mot VIENT DU 
VERBE LATIN coerceré, CONTENIR, RESSERRER. CICERÓN A DIL : Coerceré 
ripis amnem, CONTENIR, RESSERRER UN ILEUVE DANS SES RIVES. 
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Ce qui distingue les CAZ des VAPEURS. 
i3. En parlant des corps réduits à l'état de fluide 

élastique , il a été question de gaz (i) et de vapeurs : il 
ne faut pas confondre en effet ces deux classes bien tran­
chées de l'état aériforme. 

(1) Les premières notions que la science a possédées sur les 
gai remontent à Paracelse, mort en 1534, et même 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 réactions des corps, une substance volatile, élas­
tique , dont ils ignoraient la nature, et qu'ils considéraient 
comme de l'air; ils l'appelaient spiritus sylvestre, esprit des 
bois, esprit sauvage. 

Yan-Helmonl, disciple de Paracelse, donna à celle matière 
subtile le nom de gaz, gaz sylvestre, tiré d'un mot allemand 
qui signifie esprit. Il la considère comme une vapeur incoercible 
qui ne peut ni se rassembler dans des vases, ni se réduire sous 
forme visible. Du reste, Van-Helmont l'avait observée dans un 
grand nombre de circonstances : elle se dégage, selon lui, de 
toute matière en fermentation, dans la préparation du vin, de 
l'hydromel, du pain; elle se produit quand on fait cuire les 
végétaux, quand on brûle la poudre à canon, et dans la com­
bustion du charbon et du bois. C'est aussi, selon lui, la même 
substance élastique qui donne lieu au phénomène observé dans 
la Crotte du Chien, et qui se dégage quand les acides font effer­
vescence avec les terres et avec les alcalis. C'est encore, dit ce 
célèbre médecin , à la corruption des alimenls el au gai qui 
s'en dégage que sont dus ce qu'on nomme les vents, les rap­
ports, etc. Il explique enfin par la même cause l'enflure des ca­
davres qui ont séjourné sous l'eau. (Tractatus de flatibus.) 

On est étonné, dit Lavoisier, en lisant ce Traité, d'y trouver 
une infinité de vérilés qu'on a coutume de regarder comme 
plus modernes, et l'on ne peut s'empêcher de reconnaître que 
Yan-Helmont avail dit dès-lors tout ce que nous .s¿ιvons de 
mieux sur cette matière. (Lavoisier, Précis historique sur les 
émanations élastiques. — Opus. phys. et chim. deuxième édit.,) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les gaz se distinguent essentiellement des vapeurs eu 

ce qu'ils sont permanents à la température et à la pres­
sion ordinaires de l'atmosphère , ou à des températures 

Van-Hehnont avait donc reconnu des matières gazeuses se 
formant dans beaucoup de circonstances, mais il ne les consi­
dérait que comme de l'air ordinaire. —Boyle, après beaucoup 
d'expériences curieuses, nomma air artificiel ce que Van-Hel­
mont appelait gaz, et reconnut, comme le premier l'avait déjà 
remarqué, que les animaux perdent la vie quand ils respirent 
cet air artificiel. 

Haies fit ensuite de nombreuses expériences sur l'air dégagé 
dans les circonstances qui viennent d'être indiquées, et inventa 
un appareil pneumato-chimique, an moyen duquel il put dé­
terminer la quantité d'air artificiel qui se produisait dans 
chaque opération. Cet appareil, perfectionné par plusieurs 
chimistes, a conduit Priestley à l'invention de la cuve hydro­
pneumatique qu'on emploie encore aujourd'hui pour recueillir 
les gaz insolubles ou peu solubles dans l'eau. 

Malgré les beaux travaux de Haies et la découverte de 
Venel, qui avait obtenu une grande quantiLé d'air des eaux 
minérales acidulés , et était parvenu à les imiter parfaitement ; 
quoiqu'on eût reconnu depuis longtemps que , dans la dé­
composition au feu des matières végétales et animales, et dans 
la réacLion de quelques acides sur le fer et le zinc, il se dégage 
un air inflammable, air par conséquent très-distinct de celui 
produit par la fermentation, lequel ne l'est pas moins de l'air 
atmosphérique, en 1750 on croyait toujours que l'air artificiel 
ne différait de l'air ordinaire, que parce qu'il était altéré par 
diverses substances. Baume soutenait encore celte opinion 
vers la fin du dix-huiLiôme siècle. ( Observations sur les expé­
riences faites pour prouver la décomposition et la recomposition 
de l'air, 1789. — Appendice ( à la 8 e édition de ses Nouveaux Elé­
ments de Pharmacie), dans lequel on examine plusieurs principes 
fondamentaux de la nouvelle doctrine chimique, 1797.) 

lilack , le premier, en faisant connaître l'air fixe ou acide 
carbonique, bien distinct par ses propriétés de l'air ordinaire, 
démontra qu'il existait plus d'une espèce d'air, et ouvrit 
la voie dans laquelle se sont illustrés Lavoisier, Priestley, Ca-
vendisli, etc., eufaisant connaître beaucoup d'aulres fluides aéri-
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E T D E S P R E S S I O N S Q U I S ' E N É L O I G N E N T P E U ; L E S V A P E U R S , A U 
C O N T R A I R E , P L A C É E S D A N S L E S M Ê M E S C O N D I T I O N S , R E P R E N ­
N E N T L ' É T A T L I Q U I D E O U S O L I D E S I L E C O R P S Q U I L E S F O R M E 
E X I S T E À L ' U N O U L ' A U T R E D E C E S É T A T S , D A N S L E S C O N D I T I O N S 
O R D I N A I R E S D E T E M P É R A T U R E E T D E P R E S S I O N A T M O S P H É ­
R I Q U E S . 

E X E M P L E : S I L ' O N I N T R O D U I T D A N S U N B A L L O N Q U E L Q U E S 
G R A M M E S D ' É T B E R S U L F U R I Q U E , E T Q U ' O N L E F A S S E B O U I L L I R , 
C E L I Q U I D E D I S P A R A Î T B I E N T Ô T , E T L E B A L L O N S E R E M P L I T D E 
V A P E U R D ' É T B E R ; M A I S C E L U I - C I R E P A S S E I M M É D I A T E M E N T À 
L ' É T A T L I Q U I D E A U S S I T Ô T Q U ' O N R E F R O I D I T L E V A S E O Ù I L S ' E S T 
V A P O R I S É . — V O I L À L E C A R A C T È R E D ' U N E V A P E U R . — R E M ­
P L I S S E Z A U C O N T R A I R E L E M Ê M E B A L L O N D E C H L O R E G A Z E U X , 
D ' A M M O N I A Q U E O U D ' A C I D E C A R B O N I Q U E , I L S R E S T E R O N T À 
L ' É T A T A E R I F O R M E , L O R S M Ê M E Q U E L E U R T E M P É R A T U R E S E R A 
A B A I S S É E À 5 O U 10 D E G R É S A U - D E S S O U S D E Z É R O , C E Q U I 
L E S F E R A R E C O N N A Î T R E P O U R D E V É R I T A B L E S gaz. — C E S G A Z 
sont coercibles À L A V É R I T É , M A I S À D E S T E M P É R A T U R E S E T 
À D E S P R E S S I O N S T R È S - É L O I G N É E S D E C E L L E S Q U I C O N S T I T U E N T 
L ' É T A T O R D I N A I R E D E L ' A T M O S P H È R E . 

F O R I N T ; E T S T R U C T U R E D E S C O R P S S O L I D E S . 

i4- Q U A N D L E S C O R P S V A P O R I S É S , Q U A N D L E S L I Q U I D E S 
P A S S E N T À L ' É T A T S O L I D E , I L S A F F E C T E N T G É N É R A L E M E N T U N E F O R ­
M E R É G U L I È R E , G É O M É T R I Q U E , Q U I S E R A P P O R T E À U N T Y P E P A R ­
T I C U L I E R P O U R C H A C U N D ' E U X , E T D E V I E N T A I N S I U N C A R A C T È R E 

FORMES ESSENTIELLEMENT DIFFÉRENTS DE L'AIR ATMOSPHÉRIQUE. — 
TOIILCS CES DÉCOUVERTES ONT TANT CONTRIBUÉ AUX PROGRÈS DE LA 
CHIMIE, ONT EXERCÉ UNE SI GRANDE INFLUENCE SUR LA THÉORIE DE 
CETTE SCIENCE, QU'ON A DÉSIGNÉ CELTE CHIMIE TOUTE NOUVELLE, PAR 
LE N O M DE chimie •pneumatique (DU GREC M T I U . A (jineuma), AIR), 

C'EST LE CÉLÈBRE CHIMISTE MACQUER (Dict. de ciiimie) QUI A 
APPLIQUÉ LE mot gat C O M M E DÉSIGNATION GÉNÉRIQUE DE TOUS LES 
FLUIDES AERIFORMES PERMANENTS, ANALOGUES À L'AIR ATMOSPHÉRIQUE. 
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I1F. C H I M I ! : I N m: S T N I I ; . I , I . F . i f 

I M P O R T A N T P O U R L E S F A I R E R E C O N N A Î T R E . — L E cai boriate de 

chaux, P A R E X E M P L E , P R E N D L A F O R M E R H O M B O I D A L E ( F I G . I ) , 

fig. I . 

A U M O I N S D A N S S O N N O Y A U I N T É R I E U R ; C ' E S T C E Q U I C O N S - -

T I T U E C E Q U E L E S M I N É R A L O G I S T E S A P P E L L E N T forme primi­

tive. L E sulfure de plomb S E R E C O N N A Î T ; \ S A F O R M E G É N É ­

R A L E E T À S E S F R A G M E N T S Q U I S O N T cubiques ( F I G . 2 ) , 

"S- 2. 

— C E T T E F O R M E E S T A U S S I C E L L E D U chlorure de sodium 

( S E L M A R I N ) , D E P L U S I E U R S A U T R E S S E L S , E T C . L E D I A M A N T , 

L E P R O T O X D E D E C U I V R E S E P R É S E N T E N T D A N S L A N A T U R E A V E C 

L A F O R M E D ' U N O C T A È D R E R É G U L I E R . ( F I G . 3 ) . 

— Q U A N D L E S C O R P S O N T R E V Ê T U U N E F O R M E R É G U L I È R E 

O N D I T Q U ' I L S S O N T cristallisés. 

O N A P P E L L E cristallographie L A S C I E N C E Q U I T R A I T E D E S 

F O R M E S C R I S T A L L I N E S D E S C O R P S . 

I 5 . M A I S A U M O M E N T O Ù L E S V A P E U R S E T L E S L I Q U I D E S S E 

S O L I D I F I E N T , I L P E U T S U R V E N I R U N E C A U S E Q U I T R O U B L E L E T R A ­

V A I L D E L A C R I S T A L L I S A T I O N , E T L E U R F A S S E P R E N D R E U N E F O R M E 
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c o n f u s e , i n d é t e r m i n é e ; i l p e u t a r r i v e r d a n s d ' a u t r e s 
c i r c o n s t a n c e s , q u e l e s c o r p s c r i s t a l l i s e s s o i e n t s o u m i s à 
u n e f o r c e m é c a n i q u e q u i d é t r u i s e l e u r f o r m e r é g u l i è r e 
e t a g g l o m è r e l e u r s p a r t i c u l e s , d e m a n i è r e à c e q u ' i l s n e 
p r é s e n t e n t à l ' œ i l q u ' u n ensemble irrégulier e t d ' u n e a p ­
p a r e n c e indéterminable. D a n s c e c a s o n d i t q u e l e s c o r p s 
s o n t amorphes (i). 

U n c o r p s a m o r p h e , c o m m e u n e b a r r e d e f e r , u n f r a g ­
m e n t d e m a r b r e , u n m o r c e a u d e s u c r e , p e u t c e p e n d a n t 
p r é s e n t e r d a n s s a c a s s u r e u n e apparence cristalline , m a i s 
l e p l u s s o u v e n t a l o r s l a c r i s t a l l i s a t i o n e s t c o n f u s e , e t n e 
p e u t ê t r e r a p p o r t é e à u n t y p e b i e n d é t e r m i n é . 

D ' a p r è s c e q u i p r é c è d e , o n d o i t c o m p r e n d r e qu'une 

même substance p e u t e x i s t e r a v e c u n e forme régulière o u 
sans forme déterminée. C ' e s t l à e n e f f e t c e q u ' o n o b s e r v e 
à c h a q u e p a s d a n s l a n a t u r e : l e s u l f a t e d e c h a u x c o n s ­
t i t u e , l a p i e r r e à p l â t r e , a u s s i b i e n q u e l e g y p s e c r i s t a l ­
l i s é ; l a p i e r r e à b â t i r e s t f o r m é e d e c a r b o n a t e d e c h a u x 
c o m m e J e s p a t h d ' I s l a n d e ; s e u l e m e n t d a n s l e d e r n i e r 
c a s , c e s e l e s t p l u s p u r q u e d a n s l e p r e m i e r . 

V i t t u r e d e s C o r p s . — C o r p i s i m p l e s . — C o r p s c o m p o s é s -

1 6 . L e s c o r p s s o n t simples o u composés. 

O n d o n n e l e n o m d e c o r p s s i m p l e s à c e u x q u i , t r a i ­
t e s p a r u n g r a n d n o m b r e d ' o p é r a t i o n s , n ' o n t j a m a i s 
f o u r n i qu'une seule substance. T e l s s o n t p a r e x e m p l e l e 
f e r , l e cuivre, l e soufre , l e phosphore. 

L e s c o r p s s i m p l e s s o n t e n c o r e a p p e l é s éléments, p a r l a 
r a i s o n q u ' e n s ' u n i s s a n t e n t r e e u x i l s f o r m e n t l e s corps 

composés. 

(1) Ce mot est formé de l'a privatif des Grecs et du molK-°P9* 
(morphe), forme; il signifie donc sans forme. 
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L e s c o r p s s i m p l e s n e l e s o n t d u r e s t e q u e r e l a t i v e m e n t 
à l ' é t a t a c t u e l d e l a s c i e n c e , c ' e s t - à - d i r e q u ' o n l e s r e g a r d e 
c o m m e s i m p l e s , p a r c e q u ' o n n ' e n a j u s q u ' à p r é s e n t 
r e t i r é q u ' u n e s e u l e m a t i è r e ; p e u t - ê t r e d e n o u v e a u x t r a ­
v a u x f e r o n t - i l s c o n n a î t r e p l u s t a r d , q u e p l u s i e u r s d e c e s 
c o r p s s o n t a u s s i c o m p o s é s o u f o r m é s d e p l u s i e u r s 
é l é m e n t s . 

1 7 . D ' a p r è s c e q u i p r é c è d e , l e s c o r p s c o m p o s é s r é ­
s u l t e n t d e l a r é u n i o n d e p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s . L ' a c i d e 
s u l f u r i q u e , p a r e x e m p l e , e s t f o r m é d e d e u x é l é m e n t s , 
q u i s o n t l e s o u f r e e t l ' o x y g è n e . L e s u l f a t e d e c u i v r e 
c o m p t e t r o i s é l é m e n t s : l ' o x y g è n e , l e s o u f r e e t l e c u i v r e . 
L e s u c r e e s t f o r m é d e t r o i s é l é m e n t s : l ' o x y g è n e , l ' h y d r o ­
g è n e e t l e c a r b o n e . L a g é l a t i n e e n a q u a t r e : l ' o x y g è n e , 
l ' h y d r o g è n e , l e c a r b o n e e t l ' a z o t e . 

C o n s t i t u t i o n I n t i m e d e s C o r p s . — P a r t i c u l e s . — m o l é ­
c u l e s i n t é g r a n t e s . — M o l é c u l e s c o n s t i t u a n t e s . 

1 8 . L e s c o r p s , s o i t s i m p l e s , s o i t c o m p o s é s , r é s u l t e n t 
d e l a r é u n i o n d ' u n n o m b r e i n f i n i d e p a r t i c u l e s q u ' o n 
a p p e l l e atomes o u molécules. ( I ) . 

P a r l e s m o t s a t o m e s , m o l é c u l e s , o n e n t e n d e n e f f e t 
l e s p a r t i e s l e s p l u s t e n u e s q u ' o n s u p p o s e c o n s t i t u e r l e s 
c o r p s p a r l e u r a g g l o m é r a t i o n , p a r t i e s d o n t l a p e t i t e s s e 
s e r a i t t e l l e , q u e l a p e n s é e n e p e u t a d m e t t r e l e u r 
d i v i s i b i l i t é ( 2 ) . 

1 9 . L e s m o t s atome, molécule, n ' o n t p a s d ' a i l l e u r s , 
d a n s l e l a n g a g e d e l a s c i e n c e , l e m ê m e s e n s q u e l e m o t 
particule. — L e s p a r t i c u l e s s o n t l e s p a r t i e s l e s p l u s p e -

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

(2) Le mot atome est formé du grec T E U . V W [temno) , je coupe , 
je. divise, et de l'a privatif; il signifie donc: qui ne peut être 
coupé, divisé, ou autrement qui est insécable. 
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T I T E S Q U ' O N P E U T O B T E N I R P A R L A division mécanique D E S 

C O R P S . Q U A N D O N P U L V É R I S E D U S O U F R E , D E L ' A N T I M O I N E O U 

T O U T A U T R E C O R P S S O L I D E D A N S U N M O R T I E R , Q U A N D O N L E S 

B R O I E E N S U I T E T R È S - L O N G T E M P S S U R U N P O R P H Y R E , O N O B T I E N T 

U N E P O U D R E E X T R Ê M E M E N T S U B T I L E , Q U I S E C O M P O S E D E par­

ticules ou P E T I T S G R A I N S D E P O U S S I È R E À P E I N E P E R C E P T I B L E S 

À L ' Œ I L . C H A C U N D E C E S G R A I N S , D O N T L A R É U N I O N F O R M E U N E 

P O U D R E I M P A L P A B L E , E S T T O U T E F O I S , D A N S L ' O P I N I O N D E S P H Y ­

S I C I E N S , U N G R O U P E D E P A R T I C U L E S I N F I N I M E N T P L U S P E T I T E S Q U E 

L E S C H I M I S T E S A P P E L L E N T molécules. — E N R É S U M É , L E S P A R ­

T I C U L E S S O N T G É N É R A L E M E N T L E R É S U L T A T D ' U N E D I V I S I O N D E S 

C O R P S P A R U N E A C T I O N M É C A N I Q U E ; L E S A T O M E S O U M O L É C U L E S , 

A U C O N T R A I R E , S O N T I N A C C E S S I B L E S À L ' A C T I O N D E S I N S T R U M E N T S 

D E P U L V É R I S A T I O N ; C E S O N T D E S Ê T R E S D E R A I S O N Q U I N E P E U ­

V E N T T O M B E R S O U S N O S S E N S , E T D O N T L A P E N S É E E T L A R É -

L L E X I O N E L L E S S E U L E S N O U S P O R T E N T À A D M E T T R E L ' E X I S T E N C E . 

A O . T O U S L E S C O R P S S O L I D E S S O N T D O N C F O R M É S P A R 

U N A S S E M B L A G E D E M O L É C U L E S P L U S O U M O I N S R A P P R O C H É E S 

L E S U N E S D E S A U T R E S ; C E S M O L É C U L E S N E P O U V A N T S E T O U ­

C H E R P A R T O U S L E S P O I N T S , L A I S S E N T E N T R E E L L E S D E S vides P L U S 

O U M O I N S G R A N D S Q U ' O N A P P E L L E pores. 

A I . Q U A N D L E S C O R P S S O N T P É N É T R É S P A R L E C A L O R I Q U E , 

E T Q U ' I L S A U G M E N T E N T C O N S I D É R A B L E M E N T D E V O L U M E E N 

P A S S A N T D E L ' É T A L S O L I D E À L ' É T A L L I Q U I D E , E T D E C E L U I - C I À 

L ' É T A T D E V A P E U R , le nombre de leurs molécules ri aug­

mente pas, M A I S E L L E S S O N T P O R T É E S À U N É L O I G N E M E N T P L U S 

C O N S I D É R A B L E L E S U N E S D E S A U T R E S ; D ' O Ù R É S U L T E L ' A G R A N ­

D I S S E M E N T R E L A T I F D E S I U T E I V A L L E S Q U I L E S S É P A R E N T . 

3 2 . I L Y A D E U X E S P È C E S D E M O L É C U L E S : I ° les molé­

cules intégrantes ou homogènes; 2 0 les molécules cons­

tituantes ou hétérogènes. ( 1 ) . 

(1) Homogène V I E N T D U G R E C B U . ™ {pmou), S E M B L A B L E , E T D E F T ' Y O ; 

(genos), G E N R E . Hétérogène A P O U R B A S E L E M O T t-i-.oi (cteros), 
A U T R E , D I F F É R E N T . 
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L E S M O L É C U L E S intégrantes S O N T D ' U N E N A T U R E absolu, 
ruent semblable À C E L L E D U C O R P S Q U ' E L L E S F O R M E N T P A R 
L E U R R É U N I O N . — A I N S I U N E M O L É C U L E D E P L O M B S U P P O ­
S É E I S O L É E E S T L O U T - À - F A I T I D E N T I Q U E P A R S A N A T U R E À U N E 
M A S S E D E C E M É T A L . — U N E M O L É C U L E D E S U L F U R E D E 
P L O M B N E D I F F È R E E N R I E N D ' U N E M A S S E D E C E M Ê M E S U L ­
F U R E . D ' O Ù I L R É S U L T E Q U E les corps, soit simples, soit com­

posés, ont les uns comme les autres des molécules inté­

grantes . 

2 3 . L E S M O L É C U L E S constituantes O U hétérogènes S O N T 
C E L L E S Q U I , P A R L E U R R É U N I O N , forment les molécules inté­

grantes des corps composés. — D A N S L E S C O R P S C O M P O S É S , 
I L Y A D O N C , C O M M E D A N S L E S C O R P S É L É M E N T A I R E S , D E S 
M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S ; D A N S L E P R E M I E R C A S S E U L E M E N T , 
E L L E S N E S O N T P A S S I M P L E S , E L L E S R É S U L T E N T D E L A R É U N I O N 
D E M O L É C U L E S C O N S T I T U A N T E S D E N A T U R E D I V E R S E . 

D A N S C H A Q U E M O L É C U L E I N T É G R A N T E D ' U N C O M P O S É , I L Y 
A A U T A N T D ' E S P È C E S D E M O L É C U L E S C O N S T I T U A N T E S Q U E D ' É L É ­
M E N T S , E X E M P L E : C H A Q U E M O L É C U L E I N T É G R A N T E D E L ' A C I D E 
S U L F U R I Q U E E S T F O R M É E D ' U N E M O L É C U L E D E S O U F R E E T T R O I S 
D ' O X V G È N E ; — D A N S C H A Q U E M O L É C U L E I N T É G R A N T E D E S U L ­
F A T E D E C U I V R E I L Y A T R O I S E S P È C E S D E M O L É C U L E S C O N S T I ­
T U A N T E S : U N E D E S O U F R E , P L U S I E U R S D ' O X Y G È N E E T U N E D E 
C U I V R E ; — D A N S U N E M O L É C U L E I N T É G R A N T E D E G L U T E N , 
D ' A L B U M I N E , D E G É L A T I N E , D E C A S É I N E O U D E F I B R I N E , I L Y 
A Q U A T R E S O R T E S D E M O L É C U L E S C O N S T I T U A N T E S : D E S M O L É ­
C U L E S D ' H Y D R O G È N E , D E S M O L É C U L E S D ' O X Y G È N E , D E S M O L É ­
C U L E S D O C A R B O N E E T D E S M O L É C U L E S D ' A Z O T E . — A I N S I L E S 
M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S D E S C O R P S C O M P O S É S P E U V E N T Ê T R E 
binaires, ternaires , quaternaires , O U R E N F E R M E R A , 
3 O U t\ S O R T E S D E M O L É C U L E S C O N S T I T U A N T E S , - C H A Q U E E S P È C E 
R E P R É S E N T E U N É L É M E N T D I F F É R E N T . 

a4- E N R É S U M É , L E S corps simples N ' O N T Q U E D E S molé­

cules intégrantes. — L E S C O R P S composés S O N T F O R M É S D ' U N E 
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C A U S E S O U F O R C E S Q U I D É T E R M I N E N T E T M A I N T I E N N E N T 
L A C O N S T I T U T I O N I N T I M E D E S C O R P S . — C O H É S I O N . — 
A F L I I I I T E . 

2 5 . L E S M O L É C U L E S , S O I T intégrantes, S O I T constituantes, 

N E P E U V E N T A D H É R E R L E S U N E S A U X A U T R E S E T F O R M E R U N 
corps S A N S U N E cause Q U I L E S M A I N T I E N N E D A N S C E T T E P O ­
S I T I O N . C E T T E cause O U force N ' E S T A U T R E , D U M O I N S 
S E L O N L ' O P I N I O N D E S P R I N C I P A U X P H Y S I C I E N S , Q U E Xattrac­

tion universelle, P U I S S A N C E I M A G I N É E P A R L E G É N I E D E 
I V E W T O N , P O U R E X P L I Q U E R L A M A R C H E R É G U L I È R E D E S C O R P S 
C É L E S T E S , E T Q U I S ' E X E R C E A L O R S , À D E S D I S T A N C E S I N F I N I M E N T 
P E T I T E S , P O U R L E S M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S , P L U S P E T I T E S 
E N C O R E , P O U R L E S C O N S T I T U A N T E S . — O N L A N O M M E , D A N S 
C E C A S , attraction moléculaire O U atomique. 

2 6 . — Cohésion. Q U A N D L ' A T T R A C T I O N R É U N I T E N T R E E U X 
E T T I E N T R A P P R O C H É S L E S A T O M E S D ' U N C O R P S S I M P L E O U L E S 
M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S D ' U N C O M P O S É , C ' E S T - À - D I R E , Q U A N D 

A G G L O M É R A T I O N D E M O L É C U L E S intégrantes D O N T C H A C U N E R É ­
S U L T E D E L ' U N I O N D E 2 , 3 O U t\ S O R T E S D E M O L É C U L E S cons­

tituantes. C ' E S T C E Q U E F E R O N T M I E U X C O M P R E N D R E L E S F I ­
G U R E S S U I V A N T E S ( F I G . 4 ) , ( F I G . 5 ) , ( F I G . 6 ) : 

4. 5- < 6. 

Soufre. Plomb. Sulfure de plomb. 
© 0 © © • > ® S ) R S \ ? ) 
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© © © ® © © © © ( S ® . ® ® < £ S 5 ® © 

© © © © ® © "®® ®® ©® 
© © © © ©© ©© 

Molécules intégrantes Molécules intégrantes Molécules intégrantes (sulfure de 
ou homogènes. ou homogènes. plomb), composées chacune 

d'une molécule constituante 
soufre et d'une molécule cons­
tituante plomb, c'est-à-dire de 
deux molécules hétérogènes. 
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E L L E R A P P R O C H E E T F A I L A D H É R E R D E S M O L É C U L E S H O M O G È N E S , 
O N L ' A P P E L L E cohésion ( 1 ) . 

L A C O H É S I O N D É T E R M I N E Y état, L A cohérence D E S C O R P S . 
L E S M O L É C U L E S I N T É G R A N T E S D E S C O R P S S O N T D ' A U T A N T P L U S 
R A P P R O C H É E S L E S U N E S D E S A U T R E S Q U E C E T T E F O R C E S ' E X E R C E 
A V E C P L U S D ' É N E R G I E . L A C O H É R E N C E E S T nulle D A N S L E S G A Z , 
nulle O U à peu près nulle D A N S L E S V A P E U R S ; E L L E E S T 
très-faible D A N S L E S liquides ( 2 ) ; E L L E E S T P L U S O U M O I N S 
F O R T E D A N S L E S solides : L E S C O R P S durs, C O M M E L E D I A ­
M A N T , O N T B E A U C O U P D E C O H É S I O N ; L E S C O R P S friables, 
C O M M E L E S U C R E , E N O N T P E U . 

2 7 . affinité. Q U A N D L ' A T T R A C T I O N M O L É C U L A I R E R A P ­
P R O C H E O U M A I N T I E N T R É U N I E S D E S M O L É C U L E S constituantes 
O U hétérogènes, E L L E S ' A P P E L L E affinité ( 3 ) . 

L ' A F F I N I T É N E S ' E X E R C E D O N C Q U ' E N T R E D E S C O R P S D E U A -

(1) Cohésion vient du latin cohœrere, être uni, être adhérent, 
adhérer. 

(2) La cohérence, quoique faible, existe bien évidemment 
dans les liquides. Les vents, dit Ru ni tord , qui soulèvent des 
montagnes de sable , ont peu de prise sur l'eau des fleuves. ·— 
La viscosité, qui est si diverse dans les liquides et qui est indé­
pendante de leur pesanteur, établit et démontre d'ailleurs que 
la cohésion est en activité , mais à des degrés très-différents, 
dans la constitution des liquides. 

Bacon regardait l'état liquide comme un acheminement à 
l'état solide. — Herschcl pense que la solidité, la fluidité et 
l'état aériforme ne sont que des points saillants dans la transition 
graduelle que subissent les corps en passant d'un point extrême 
au point opposé. (J. F.W. Herschcl, Essai on nalural philosophy.) 

(3) Affinité, du latin affmitas, qui signifie alliance par mariage, 
parenté. En chimie, l'affinité n'est pas une parenté, c'est-à-dire, 
un rapport de nature; c'est, au contraire, la tendance qui 
existe dans les corps essentiellement différents par leur nature 
et leurs propriétés à s'unir pour constituer d'autres corps , ou 
la force qui les maintient réunis après leur combinaison : c'est 
donc une disposition à s'allier, ou une véritable alliance par 
mariage. 

T O M E 1. 2 
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ture opposée. En général plus les corps sonl différents 
par leurs propriétés , plus ils ont d'affinité ou de dis­
position à se combiner. 

EXEMPLES : C'est l'affinité qui détermine et entretient 
la combinaison d'un atome de plomb et d'un atome de sou­
fre dans chaque molécule intégrante de sulfure de plomb. 
C'est cette force qui fait que l'acide sulfurique s'unit 
avec énergie à la potasse, pour former du sulfate de 
potasse. 

2 8 . Par le mot combinaison, on désigne l'alliance que 
forment plusieurs corps, sous l'influence de l'affinité, 
pour constituer un corps nouveau duquel ils font partie 
comme principes élémentaires. 

29. Pour que l'affinité agisse et que la combinaison 
s'opère, il est nécessaire que les corps se pénétrer]L 
mutuellement, c'est-à-dire , que les molécules hété­
rogènes arrivent à un contact intime , ou du moins , 
qu'elles soient très-rapprochées.—Telle est la cause qui 
fait que généralement les solides ri1 agissent pas les uns 
sur les autres ; — pour qu'ils puissent réagir ou se com­
biner , il faut au moins que l'un d'eux soit amené 
à l'état liquide ou aériforme, par la fusion , la solution 
ou la volatilisation. 

30. Quand l'affinité réuniL les corps, généralement 
ils perdent leurs propriétés pour en acquérir de nou­
velles. EXEMPLES : La baryte est soluble dans l'eau , l'a­
cide sulfurique y est également très-soluble : cependant 
ces deux corps réunis par l'affinité forment du sulfate 
de baryte qui y est complètement insoluble. —L'acide 
sulfurique a une saveur caustique très-prononcée ; la 
soude est acre et brûlante ; si on les unit par l'effet 
de l'affinité, il en résulte du sulfate de soude , qui n'a 
ni saveur caustique , ni saveur acre , mais qui est fade 
et un peu amer.—Le sucre ne participe en rien des pro­
priétés du carbone, de l'oxygène et de l'hydrogène qui 
le constituent. 
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P r i n c i p a l e s c a a i c i q u i m o d l B e n t l a c o h é s i o n . 

3 1 . L a cohésion d e s m o l é c u l e s d ' u n c o r p s p e u t ê t r e 
modifiée, amoindrie , e t m ê m e q u e l q u e f o i s tout-à-fait 

anéantie o u détruite. 

1 " Par une action mécanique, c o m m e , p a r e x e m p l e , 
q u a n d o n r é d u i t u n c o r p s e n p o u d r e a u m o y e n d ' u n e 
m e u l e , d ' u n p i l o n (pulvérisation), o u e n l e b r o y a n t 
s u r u n p o r p h y r e (porphyrisatiorï). 

3 2 . 2 ° Par le calorique ^ c o m m e , p a r e x e m p l e , q u a n d 
o n f o n d u n m é t a l , d u s o u f r e , d u p h o s p h o r e o u d e l à c i r e 
[fusion) ; o u b i e n e n c o r e q u a n d o n r é d u i t e n v a p e u r 
d e l ' e a u , d u m e r c u r e , d e l ' a r s e n i c , d e l ' i o d e (vola­

tilisation.) 

3 3 . 3 ° P a r l ' a c t i o n liquéfiante q u ' e x e r c e n t l e s liquides 

s u r c e r t a i n s s o l i d e s , q u ' i l s f o r c e n t à d e v e n i r f l u i d e s 
c o m m e e u x . L e p a s s a g e d e l a s o l i d i t é à l a l i q u i d i t é 
e n t r a î n e e n e f f e t , c o m m e o n l ' a d é j à v u , u n e d i m i ­
n u t i o n c o n s i d é r a b l e d e l a c o h é s i o n . 

Q u e l q u e f o i s l e s l i q u i d e s a g i s s e n t s a n s a l t é r e r l e s 
s o l i d e s q u i s ' y f o n d e n t s e u l e m e n t , c o m m e l e s e l m a ­
r i n d a n s l ' e a u , l e s o u f r e d a n s l ' a l c o o l , l e s c o r p s 
g r a s d a n s l ' é t h e r (solution) ( i ) . M a i s d a n s d ' a u t r e s c a s , 
i l y a u n e v é r i t a b l e r é a c t i o n c h i m i q u e e x e r c é e p a r l e 
l i q u i d e s u r l e s o l i d e , q u i s e t r o u v e a l t é r é d a n s s a n a ­
t u r e , a u p o i n t d e p e r d r e s e s p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s ; 
c o m m e , p a r e x e m p l e , q u a n d l ' a c i d e a z o t i q u e a g i t s u r 

( 1 ) Solution (solutio) vient d u latin solvere, q u i i n d i q u e l'ac­
tion d e délier, détacher, mettre e n liberté. 
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L E C A I V R E , O U L ' A C I D E A C É T I Q U E S U R L E C A R B O N A T E D E C H A U X . 
— O N D I T A L O R S Q U ' I L Y A dissolution ( 1 ) . 

Principales rausftt Qai mortifient l'affinité. 

3 4 . C E Q U I D I S T I N G U E E S S E N T I E L L E M E N T L ' A F F I N I T É D E L A 
C O H É S I O N , C ' E S T Q U E L ' A F F I N I T É N E S A U R A I T Ê T R E diminuée , 
vaincue O U détruite par une action mécanique. -—- L A 
P O R P H Y R I S A T I O N L A P L U S P A R F A I T E D U S U L F U R E D E C U I V R E , P A R 
E X E M P L E , N E S É P A R E P A S L E S O U F R E D U M É T A L : L A P A R T I C U L E 
L A P L U S T É N U E D E C E T T E P O U D R E E S T S E M B L A B L E À L A M A S S E , 
C ' E S T - À - D I R E , F O R M É E C O M M E E L L E D E S U L F U R E D E C U I V R E , 
C O M P O S É D A N S L E Q U E L L E S É L É M E N T S S O U F R E E T C U I V R E S O N T 
M A I N T E N U S P A R L ' A F F I N I T É À L ' É T A T D E C O M B I N A I S O N . 

3 5 . L ' A F F I N I T É O U L A T E N D A N C E Q U ' O N T L E S C O R P S À S E 
C O M B I N E R À D ' A U T R E S C O R P S , L ' A C T I O N C H I M I Q U E E N F I N , N ' E S T 
P O I N T É G A L E D A N S T O U S , E T P R É S E N T E M Ê M E D ' É N O R M E S 
D I F F É R E N C E S D ' I N T E N S I T É . L ' O X Y G È N E , L E C H L O R E R É A G I S S E N T 
directement, C ' E S T - À - D I R E , P A R L E S I M P L E C O N T A C T ( A V E C 
O U S A N S L ' A I D E D U C A L O R I Q U E ) S U R L A P L U P A R T D E S A U T R E S 
C O R P S : L ' A Z O T E , A U C O N T R A I R E , A P E U D ' A F F I N I T É P O U R 
E U X , N E P E U T S ' Y U N I R D I R E C T E M E N T , E T N E F O R M E 
D E S C O M B I N A I S O N S A V E C C E S C O R P S Q U E D ' U N E M A N I È R E 
indirecte, C ' E S T - À - D I R E , Q U A N D I L E S T À L ' É T A L D E G A Z N A I S ­
S A N T D A N S U N E D É C O M P O S I T I O N ; C ' E S T A I N S I Q U E , D A N S 
L A P U T R É F A C T I O N D E S M A T I È R E S A N I M A L E S , L ' A Z O T E Q U I P R O ­
V I E N T D E L A D E S T R U C T I O N D E C E S M A T I È R E S S E C O M B I N E P E U 
À P E U À L E U R H Y D R O G È N E P O U R F O R M E R D E l'ammoniaque 
( C O M P O S É D ' A Z O T E E T D ' H Y D R O G È N E ) . 

3 6 . L ' A F F I N I T É P E U T M Ê M E varier d'intensité Q U A N D E L L E 
S ' E X E R C E E N T R E D E U X M Ê M E S C O R P S , S U I V A N T C E R T A I N E S C I R -

(1) Dissolution a pour origine le mot d'ssolulio, division, 
iéparation. 
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C O N S T A N C E S D O N T L ' I N F L U E N C E V A Ê T R E A P P R É C I É E , O U B I E N 

E N C O R E O N P E U T L U I VENIR EN AIDE, O U L A NEUTRALISER, O U L A 

VAINCRE P A R U N E A U T R E F O R C E ; E N D ' A U T R E S T E R M E S , E L L E 

P E U T Ê T R E MODIFIÉE PAR PLUSIEURS CAUSES. 

3-J. 1 ° PAR LA COHÉSION. •— B E S C O R P S À PÉTAI SOLIDE , 
A Y A N T B E A U C O U P D E C O L I É S I O N , NE RÉAGISSENT PAS G É N É ­

R A L E M E N T L E S U N S S U R L E S A U T R E S , L O R S M Ê M E Q U E P A R L E U R 

N A T U R E I N T I M E I L S O N T B E A U C O U P D E T E N D A N C E À E X E R C E R 

R É C I P R O Q U E M E N T U N E I N F L U E N C E C H I M I Q U E . E X E M P L E : U N 

C R I S T A L D'ACIDE TURTRIQUE M I S E N C O N T A C T A V E C U N M O R C E A U 

D E C A R B O N A T E D E S O U D E , N E D O N N E L I E U À A U C U N E R É A C T I O N ; 

M A I S I L S E M A N I F E S T E « U C O N T R A I R E U N E V I V E A C T I O N C H I ­

M I Q U E , E N M E T T A N T C E S D E U X C O R P S D A N S D E L ' E A U , Q U I 

L E S D I S S O U T E T D I M I N U E P A R C O N S É Q U E N T D E B E A U C O U P 

L E U R É T A T D E C O H É S I O N ( i ) . 

3 8 . I L E S T C E P E N D A N T D E S C O R P S Q U I , D O U É S L ' U N P O U R 

L ' A U T R E D ' U N E A F F I N I T É P U I S S A N T E , R É A G I S S E N T M Ê M E À L ' É T A T 

(1) Un même corps solide peut avoir peu ou beaucoup de 
coliésion, ce qui change singulièrement la manière dont il se 
comporte d'ordinaire avec les agents chimiques. Ce fait mé­
rite une grande considération d :UIS les travaux industriels. 

Quoique le carbonate de fer et le carbonate de baryte, obte­
nus par précipitation, soient solnbles dans l'acide azotique et 
dans l'acide chlorbydrique, ces mêmes sels, tels qu'on les 
trouve quelquefois dans la nature, ont tant de dureté ou de 
cohésion qu'ils ne sonL plus, nu du inoins que très-difficilement 
attaquables par ces acides. Pour les dissoudre, il faut préala­
blement diminuer la cohésion de leurs molécules en les chauf­
fant ou en les réduisant en poudre très fine. 

Yoici un autre exemple du même fait: — On a voulu em­
ployer à la fabrication de la soude artificielle le sel gemme de 
Yic , 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 
à s'apercevoir qu'il était très - difficilement décomposé par 
l'acide sulfurique, à moins cependant qu'il ne fût préalablement 
pulvérisé ou dissous en partie par l'eau. 
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solide , mais seulement dans les points où ils sont 
en contact. E X E M P L E S : l'iode cristallisé et le fer qui 
forment une iodure de fer ; — la chaux en poudre et le 
chlorhydrate d'ammoniaque également pulvérisé, qui 
donnent lieu à un dégagement de gaz ammoniaque. 

39. 2Q
 Par la densité. — Deux corps doués d'une 

affinité réciproque, mais dont l'un est pesant et l'autre 
trèsdéger, réagissent difficilement, par la raison qu'ils ne 
peuvent se pénétrer et former un mélange un peu intime. 

ÛO. 3° Par la pression.— En général la pression favorise 
la réaction des gaz sur les liquides ou les solides. E X E M ­
PLE : en comprimant l'acide carbonique sur des cris­
taux de carbonate de soude, ceux-ci perdent de l'eau de 
cristallisation , et passent rapidement à l'état de bicar­
bonate, par l'absorption d'une grande quantité du gaz 
comprimé. 

41. La pression agit en sens inverse de la chaleur, qui 
tend à. séparer les corps combinés, particulièrement 
lorsque l'un des éléments peut passer à l'état de gaz. 
— Dans ce cas , la compression maintient l'affinité 
et s'oppose à la décomposition. E X E M P L E : 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 à peu tout l'acide carbo­
nique. — Mais ce même carbonate ne se décompose 
pas, lors même qu'on le soumet à une haute tempé­
rature, s'il est enfermé dans un tube de fer bien obturé 
à ses extrémités, et par conséquents! l'acide carbonique 
ne trouve pas d'issue pour s'échapper. — La craie 
(carbonate de chaux terreux) soumise à cette expé­
rience, peut être fondue, et prendre l'aspect du marbre, 
sans cesser d'être, comme composé chimique, un véri­
table carbonate de chaux. 

42. 4° Por l a quantité. L'affinité est souvent modifiée 
par la quantité des corps qui agissent les uns sur les 
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A U T R E S : B E R T H O L L E T A D É M O N T R É P A R E X E M P L E , Q U ' E L L E 
S ' E X E R C E A V E C D ' A U T A N T P L U S D ' É N E R G I E Q U ' O N O P È R E S U R D E 
P L U S G R A N D E S M A S S E S . 

< I 3 . 5 ° Par le calorique. G É N É R A L E M E N T L E C A L O R I Q U E 
F A C I L I T E L ' A C T I O N D E L ' A F F I N I T É , F A V O R I S E L A C O M B I N A I S O N D E S 
C O R P S Q U I E N E S T L E R É S U L T A T , E T C E L A , E N D I M I N U A N T L E U R C O ­
H É S I O N ; M A I S D A N S D ' A U T R E S C A S I L A G I T C O M M E A N T A G O N I S T E 
D E C E L T E F O R C E C H I M I Q U E E T F A I T O B S T A C L E À L A C O M B I N A I S O N , 
O U L A D É T R U I T Q U A N D E L L E E X I S T E . EXEMPLES : L E M E R C U R E 
M I S E N C O N T A C T A V E C L ' O X Y G È N E , À U N D E G R É D E C H A L E U R U N 
P E U I N F É R I E U R À L A T E M P É R A T U R E R O U G E , S E C O M B I N E À C E 
C O R P S E T F O R M E U N B I - O X Y D E ; C E M Ê M E O X Y D E , A U C O N ­
T R A I R E , S O U M I S À U N E C H A L E U R P L U S É L E V É E , À L A T E M P É R A ­
T U R E O Ù L E F E R R O U G I T , S E D É C O M P O S E E N M E R C U R E Q U I S E 
V O L A T I L I S E , E T E N G A Z O X Y G È N E Q U I S E D É G A G E . — D A N S L E 
P R E M I E R C A S , L E C A L O R I Q U E F A V O R I S E L ' A F F I N I T É ; D A N S L E S E ­
C O N D , I L L A N E U T R A L I S E P A R L ' E F F E T D E S O N A N T A G O N I S M E . 

44· G"Par la lumière. C E F L U I D E S U B T I L , I M P O N D É R A B L E , 
M Ê M E I S O L É D U C A L O R I Q U E A U Q U E L I L S E T R O U V E G É N É R A L E ­
M E N T A S S O C I É , E X E R C E , D A N S Q U E L Q U E S C A S , U N E A C T I O N C H I ­
M I Q U E B I E N É V I D E N T E . Q U E L Q U E F O I S L A L U M I È R E V I E N T E N 
A I D E À L ' A F F I N I T É , C O M M E P A R E X E M P L E L O R S Q U ' E L L E D É T E R ­
M I N E L A C O M B I N A I S O N D I R E C T E D U C H L O R E E T D E L ' H Y D R O G È N E 
E N A C I D E C H L O R H Y D R I Q U E ; D ' A U T R E F O I S , E L L E A G I T E N O P P O ­
S I T I O N D E C E L T E F O R C E C H I M I Q U E E T D É T R U I T U N E C O M B I ­
N A I S O N P A R S A S E U L E I N F L U E N C E . C ' E S T A I N S I Q U ' E N R É A G I S ­
S A N T S U R L ' O X Y D E D ' O R , E L L E S É P A R E L E M É T A L D E S O N O X Y ­
G È N E , E T Q U E P A R S O N C O N T A C T A V E C L E C H L O R U R E D ' A R G E N T , 
E L L E D O N N E U N E T E I N T E N O I R E À C E C O M P O S É , E N R É D U I S A N T 
P E U À P E U L ' A R G E N T À L ' É T A T M É T A L L I Q U E ( 1 ) . 

(1) Je crois devoir placer ici un court résumé de ce qu'on 
sait de plus positif sur l'action chimique de la lumière; je 
l'emprunte à un excellent ouvrage que vient de publier notre 
célèbre physicien M. Becquerel. 

« NewLon a démontre qu'un rayon de lumière blanche est 
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45. ro Par l'électricité. L 'ac t ion électr ique agit tantôt 

c o m m e antagoniste de l 'affinité, et dans ce cas elle sé­

pare v i o l e m m e n t les éléments d 'un c o m p o s é qu i étaient 

composé de sept ordres de rayons différents produisant chacun 
une sensation particulière sur la rétine. Les rayons sont ainsi 
langés d'après leur ordre de réfrangibilité : rouge, orange, jaune, 
vert, bleu, indigo, violet, ce dernier étant le plus réfrangible. 

«Pour obtenir la décomposition delà lumière,il suffit de ré­
fracter un rayon solaire à travers un prisme , et de recevoir 
l'image sur une feuille de carton blanc, dans une chambre 
noire. Au lieu de l'image du soleil qui est circulaire , on voit 
une image alongée perpendiculairement aux cercles parallèles 
du prisme , composée des diverses couleurs indiquées ci-dessus 
et dont l'ensemble constitue ce que l'on appelle le spectre solaire. 
En expérimentant avec des prismes de différentes substances 
incolores, ayant le même angle et la même position, les cou­
leurs se succèdent toujours dans le même ordre , mais elles 
n'occupent pas dans le spectre des espaces proportiounels. La 
décomposition de la lumière est due à l'inégale réfrangibilité 
des différents ordres de rayons lumineux. 

« Quant aux propriétés chimiques des rayons colorés, 
elles ont attiré depuis longtemps l'attention des physiciens et 
des chimistes. On connaissait, dès 1556, la propriété que pos­
sède la lumière solaire do réagir chimiquement sur divers com­
posés , car on avait remarqué que l'argent corné naturel (chlo­
rure d'argent) extrait de la terre brunissait h la lumière ; niais 
ce fut Schéele qui, le premier, analysa cette action eu étudiant 
l'action des différentes parties du spectre sur un papier enduit 
de chlorure d'argent ; il reconnut que l'effet était plus marqué 
dans les rayons violets que dans les autres. 

a En 1722, Petit montra que les dissolutions de salpêtre et de 
sel ammoniac exposées au soleil donnaient, en s'évaporant, 
des végétations plus belles qu'à l'ombre; Beckman reconnut 
qu'en exposant du phosphore à la lumière solaire, dans l'azote 
ou d'autres gaz , il se déposait, sur les parois du vase , une pou­
dre variant de couleur d'un milieu à l'autre, tandis qu'à l'om­
bre il ne se produisait aucun effet. 

« \Vollaslon et Ritter, en reprenant l'expérience de Schèele , 
montrèrent que la partie impressionnée s'étendait non seule-
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r é u n i s p a r c e l t e f o r c e o u p u i s s a n c e c h i m i q u e ; f x e m p l e : 
d é c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l a p i l e \ o I t a ï q u e . — - T a n t ô t 
a u c o n t r a i r e , e l l e o p è r e d a n s l e s e n s d e l ' a f f i n i t é e t f a -

m e n t à t r a v e r s l ' e s p a c e o c c u p é p a r l e v i o l e t , m a i s e n c o r e à 
u n d e g r é é g a l , è p a r e i l l e d i s t a n c e e n v i r o n , a u d e l à d u s p e c t r e 
v i s i b l e : W o l l a s t o n e n t i r a l a c o n s é q u e n c e q u e l e s e f f e l s p r o ­
d u i t s d e v a i e n t ê t r e a t t r i b u é s n o n à d e s r a y o n s p e r c e p t i b l e s à l a 
r é l i n e , m a i s à d ' a u t r e s r a y o n s i n v i s i b l e s q u i l e s a c c o m p a g n e n t 
e L q u i s o n t p l u s r é f r a n g i b l e s q u ' e u x . D i v e r s e s s u b s t a n c e s i m ­
p r e s s i o n n a b l e s , s o u m i s e s à l ' a c t i o n d e s r a y o n s c h i m i q u e s d u 
s p e c t r e , o n t c o n d u i t à d e s r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s . 

« M M . G a y - L u s s a c e t ï h é n a r d d é c o u v r i r e n t l ' a c L i o n b i e n 
r e m a r q u a b l e d e l a l u m i è r e s o l a i r e s u r l e m é l a n g e d ' h y d r o g è n e 
e t d e c h l o r e ; u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s f a i t s q u e n o u s n e m e n ­
t i o n n e r o n s p a s i c i , a v a i e n t d é m o n t r é q u e l a l u m i è r e s o l a i r e , 
d a n s c e r t a i n s c a s , a g i s s a i t c o m m e f o r c e c h i m i q u e . 

« L o r s q u ' o n e x a m i n e l ' a c t i o n d u s p e c t r e s o l a i r e s u r d i f f é r e n t e s 
s u b s t a n c e s i m p r e s s i o n n a b l e s , o n r e c o n n a î t q u e c e n e s o n l p a s l e s 
m ê m e s p o r t i o n s d u s p e c t r e d a n s l e s q u e l l e s s ' e x e r c e n t l e s a c ­
t i o n s c h i m i q u e s , o u d u m o i n s q u e l ' é t e n d u e d u s p e c t r e c h i m i ­
q u e p o u r c h a q u e s u b s t a n c e e s t d i f f é r e n t e . P o u r u n e m ê m e 
s u b s t a n c e i m p r e s s i o n n a b l e , i l c h a n g e p e u a v e c l a n a t u r e d u 
p r i s m e ; m a i s s i l ' o n c o n s i d è r e l e s p e c t r e f o r m é p a r l a r é f r a c -
l i o n d ' u n f a i s c e a u d e r a y o n s s o l a i r e s à t r a v e r s u n p r i s m e d e 
f l i n t - g l a s s , o n r e m a r q u e q u e , p o u r l e b r o m u r e d ' a r g e n t , l e 
c h l o r u r e d ' a r g e n t , l ' i o d u r e d ' a r g e n t , e t , e u g é n é r a l , p o u r l a 
p l u p a r t d e s s e l s d ' a r g e n t , l ' a c t i o n s ' é t e n d d u b l e u j u s q u ' a u 
d e l à d u v i o l e t , à u n e d i s t a n c e a u m o i n s é g a l e à l a m o i t i é d u 
s p e c t r e . S i l ' o n e m p l o i e l ' a c t i o n c h i m i q u e d e l ' a c i d e c h r o m i q u e 
s u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , l e s p e c t r e c h i m i q u e s ' é t e n d d e ­
p u i s l e m i l i e u d u v e r t j u s q u ' à q u e l q u e d i s t a n c e d e l ' e x t r ê m e 
v i o l e t . 

« D a n s q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s , l a l u m i è r e e s t a c c o m p a g n é e 
d e d e u x s o r t e s d e r a y o n s , l e s u n s p r o d u i s a n t u n e r é a c t i o n , e l l e s 
a u t r e s d é t r u i s a n t c e l l e r é a c t i o n : l ' a c l i o n d e l a l u m i è r e s u r l a 
r é s i n e d e g a ï a c e n e s t u n e x e m p l e . C e t t e r é s i n e b l e u i t p a r l ' a c ­
t i o n d e s r a y o n s c h i m i q u e s s i t u é s d a n s l a p a r t i e l a p l u s r é f r a n -

g i b l e d u s p e c t r e l u m i n e u x , e t m ê m e a u d e l à , r e d e v i e n t j a u n â ­
t r e , u n e f o i s q u ' e l l e a é t é b l e u i e , d a n s l e s r a y o n s l e s m o i n s 
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voi'ise la combinaison des éléments qui ont de la ten­
dance à s'unir. EXEMPLE : Recomposition de l'eau, par 
l'influence d'une étincelle électrique sur le mélange d'un 

refrangibles ou dans le rouge. On avait pensé d'abord que , 
dansée cas, la chaleur agissait seule; mais M. Ilerschel a 
montré que le maximum d'action ne correspondait point au 
maximum de température; différents oxydes se comportent 
comme la résine de gaïac. Il en est de même de l'action d'un 
iodure alcalin sur un sel d'argent noirci ; on sait que lorsqu'une 
•solution d'ioilure contient beaucoup de ce sel , tout le sel d'ar-
yent noirci, ou du moins tout l'argent réduit, se change promp-
lement en iodure , même sans le secours des rayons chimi­
ques. Mais quand la solution d'iodure est faible , le papier ne 
blanchit que sous l'action de la lumière ; et on peut voir, d'après 
M. Herscbel, que , quand la couche d'iodure est très-faible sur 
un papier préparé avec un sel d'argent et noirci antérieure­
ment , le papier blancbit dans ses parties les plus refrangibles, 
el noircit davantage dans la panie la moins refrangible du spec­
tre solaire. 

a M. Edmond Becquerel a découvert une autre action qui met 
en évidence une nouvelle propriété de la lumière sur les sels 
d'argent en général. 

a A partir de la limite d'action du spectre chimique ordi-
a naire qui agit sur ces sels, jusqu'au rouge, il existe des rayons 
« chimiques dont la seule fonction est de continuer une réac-
« tion chimique commencée. Si, par exemple, on opère avec 
« l'iodure ou le bromure d'argent, on a un spectre chimique 
a qui s'étend en général depuis le milieu du bleu jusqu'au delà 
a du violet. » Ce spectre particulier est dû à l'action de rayons 
que M. Edmond a nommés continuateurs, attendu que leur ac­
tion ne se manifeste que lorsque le sel a été mis préalablement 
à l'action des premiers. 

« D'après ce qui précède, on voil que les effets chimiques 
sont produits par des rayons qui accompagnent les rayons lu­
mineux et qui , comme ces derniers, sont soumis aux mêmes 
lois physiques de réflexion , de réfraction , de polarisation et 
d'interférence. Ces rayons, que l'on a nommés r a y o n s c l i i m i q u e s , 

sont répartis dans tout le spectre ; et, suivant Ielle ou telle sub-
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S L A N C E I M P R E S S I O N N A B L E , L E S P E C T R E C H I M I Q U E S ' É T E N D D E P U I S 
T E L L E P A R T I E R É F R A N G I B L E J U S Q U ' À T E L L E A U T R E . 

« M . E D M O N D B E C Q U E R E L A P U B L I É T O U T R É C E M M E N T U N T R A V A I L , 
D A N S L E Q U E L I L É T A B L I T Q U E L E S D I F F É R E N T S S P E C T R E S C H I M I Q U E S Q U I 
A G I S S E N T S U R D I V E R S E S S U B S T A N C E S I M P R E S S I O N N A B L E S , O N T L E S M Ê ­
M E S R A I E S Q U E L E S P E C T R E L U M I N E U X ; E T Q U ' A U D E L À D E L ' E X T R É M I T É 
D U V I O L E T , O Ù L ' O N N E P E U T E N D I S T I N G U E R Q U E T R È S - P E U D A N S L E 
S P E C T R E L U M I N E U X , L E S P E C T R E C H I M I Q U E P R É S E N T E U N G R A N D 
N O M B R E D E R A I E S ; L A P A R T I E O C C U P É E P A R C E S D E R N I È R E S E S T 
D ' U N E É T E N D U E D ' E N V I R O N M O I T I É D E L A L O N G U E U R D U S P E C T R E . C E S 
R A I E S O N T É L É D E S S I N É E S P A R M . E D . B E C Q U E R E L , Q U I A D É T E R M I N É 
L E U R S R A P P O R T S . O N D O I T C O N C L U R E D E L À Q U E L A M Ê M E C A U S E Q U I 
P R O D U I T L ' A B S O R P T I O N D E C E R T A I N S E S P A C E S L U M I N E U X , P R O D U I T 
É G A L E M E N T L ' A B S O R P T I O N D E S E S P A C E S C O R R E S P O N D A N T S D E S R A Y O N S 
C H I M I Q U E S . 

« L A L U M I È R E R E N F E R M E A U S S I D E S R A Y O N S Q U I P O S S È D E N T L E P O U ­
V O I R P H O S P H O R O G É N I Q U E . M . E D . B E C Q U E R E L , E N A N A L Y S A N T L ' A C ­
T I O N D U S P E C T R E S U R L E S P H O S P H O R E S D E B O L O G N E E T D E C A N T O N ( S U L ­
F U R E S D E B A R Y U M E T D E C A L C I U M ) Q U I D E V I E N N E N T L U M I N E U X D A N S 
L ' O B S C U R I L É , A P R È S L E U R E X P O S I T I O N P R É A L A B L E À L A L U M I È R E S O L A I R E , 
A R E C O N N U Q U E P O U R L E S U L F U R E D E C A L C I U M , L E S P E C T R E P H O S ­
P H O R O G É N I Q U E Q U I S ' É T E N D D E P U I S L ' I N D I G O J U S Q U E B I E N A U D E L À 
D U V I O L E T , A V A I T D E U X M A X I M A D ' I N T E N S I T É , L ' U N D A N S L E V I O L E T , 
L ' A U T R E A U - D E L À : L E S P E C T R E Q U I A G I T S U R L E S U L F U R E D E B A R Y U M , A 

L A M Ê M E É T E N D U E À P E U P R È S , M A I S I L N ' A Q U ' U N M A X I M U M S I L U É 
A U D E L À D U V I O L E T . M . E D . B E C Q U E R E L A T R O U V É , E N O U T R E , Q U ' À 
P A R T I R D E L ' I N D I G O J U S Q U ' A U D E L À D U R O U G E , I L Y A V A I T D E S R A Y O N S 
Q U I D É T R U I S A I E N T L A P H O S P H O R E S C E N C E , L E S Q U E L S N ' A V A I E N T P A S 
E N C O R E É T É O B S E R V É S : I L A D É M O N T R É A U S S I Q U E L E S P E C T R E P H O S ­
P H O R O G É N I Q U E A V A I T L E S M Ê M E S R A I E S Q U E L E S P E C T R E D E S A U T R E S 
R A Y O N N E M E N T S . 

(BECQUEREL. Traité de physique considérée dans ses rap­
ports avec la chimie et les sciences naturelles, T O M E 1 ' % 
P . 1 2 7 E T S U I V . 1 8 4 2 . ) 

V O L U M E D ' O X Y G È N E E T D E D E U X V O L U M E S D ' H Y D R O G È N E , O B ­
T E N U D A N S L ' E X P É R I E N C E P R É C É D E N T E . ( V O Y E Z Combinai­
son — Théorie electro-chimiqtie.} 
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46.— 8° Par le contact de certains corps qui agissent 

sans prendre part eux-mêmes à la réaction chimique. 

Force catalytique de Berzélius ( 1 ) . D 'o rd ina i re la décorn-

pos i t ion des c o r p s formés de plusieurs é l é m e n t s , s ' o ­

père sous l ' inf luence du c o n t a c t d 'un autre c o r p s qu i 

agit par son affinité p o u r l 'un des p r inc ipes é l émen­

taires de c e c o m p o s é . C'est ainsi que le fer préc ip i te 

le cu ivre d 'une dissolut ion saline de ce métal et p rend 

purement et s implement sa p lace par l'effet de son affi­

nité p o u r l ' oxygène , plus puissante q u e cel le du cu ivre 

p o u r ce m ê m e c o r p s . 

Ιΐη. Souven t aussi la d é c o m p o s i t i o n a lieu sous l'in­

f luence d 'une double affinité, b ien plus énerg ique en­

c o r e q u ' u n e affinité simple, c o m m e celle de la réact ion 

p r écéden t e : dans les cas de cette na ture , deux c o r p s 

b ina i res , par e x e m p l e , font un échange r é c i p r o q u e de 

leurs éléments p o u r const i tuer deux autres c o m p o s é s 

binaires . Exemple : l ' ac ide sulfhydrique et l ' o x y d e de 

p l o m b forment pa r l eur con tac t , de l'eau et du sulfure de 

p l o m b . La d é c o m p o s i t i o n r éc ip roque a lieu sous l ' in ­

f luence de deux affinités qui agissent dans le m ê m e s e n s : 

cel le de l 'oxygène p o u r l ' hyd rogène , d ' o ù résulte l 'eau ; 

cel le du soufre p o u r le métal qui d o n n e lieu a la forma­

tion du sulfure de p l o m b . 

(1) Catalyse, force calalyiiquc. Ces moLs sont formes du grec 
κατα (Jiata), contre, et de λύω Que), je délie. 

Les faits que M. Berzélius a voulu caractériser par le mot 
catalyse, ne peuvent s'expliquer, il est vrai, en appliquant les 
lois ordinaires de la décomposition. « Mais, dit Liebig, cela ne 
donne pas néanmoins la moindre raison de créer une nou­
velle force par un nouveau mot qui n'explique pas davantage 
le phénomène , et l'admission de cette force nouvelle est pré­
judiciable au développement de la science, car elle satisfait 
en apparence l'esprit et enLrave ainsi les recherches ultérieu­
res, β (LiEuiG. Introduction à l'étude de la Chimie, 171.) 
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/ ( 8 . M A I S I L E S T Q U E L Q U E S C O R P S Q U I P E U V E N T D A N S C E R ­
T A I N S C A S E X E R C E R U N E A C T I O N composante O U décompo­

sante, S A N S Q U E L ' A F F I N I T É Y J O U E A U C U N R Ô L E , C ' E S T - À - D I R E 
sans prendre, part eux-mêmes à. la réaction qu'ils déter­

minent yar leur contact. C ' E S T A I N S I , P A R E X E M P L E , Q U E 
L E P L A T I N E T R È S - D I V I S É ( É P O N G E D E P L A T I N E ) D É T E R M I N E L A 
C O M B I N A I S O N D E L ' O X Y G È N E E T D E L ' H Y D R O G È N E P O U R F O R ­
M E R D E L ' E A U ; D U C H L O R E E T D E L ' H Y D R O G È N E P O U R C O N S T I ­
T U E R D E L ' A C I D E C H L O R H Y D R I Q U E ; E T C . E T C . — C ' E S T E N C O R E 
D E L A M Ê M E M A N I È R E Q U E L E M Ê M E M É T A L D É C O M P O S E L ' E A U 
O X Y G É N É E ( B I - O X Y D E D ' H Y D R O G È N E ) E N E A U ( P R O T O X Y D E 
D ' H Y D R O G È N E ) E T O X Y G È N E . — C ' E S T E N F I N S O U S L A M Ê M E 
I N F L U E N C E Q U E L E ferment C H A N G E L E S U C R E E N A L C O O L E T E N 
A C I D E C A R B O N I Q U E . C E P L A T I N E E T L E F E R M E N T D A N S C E S 
R É A C T I O N S , N ' A G I S S E N T Q U E C O M M E S I M P L E S E X C I T A T E U R S D E 
L ' A C T I O N C H I M I Q U E E T N E F O U R N I S S E N T R I E N E U X - M Ê M E S A U X 
P R O D U I T S Q U I E N S O N T L E R É S U L T A T . 

^ 9 . 9 0
 Par T influence vitale.— B I E N Q U ' I L S O I T É V I D E N T 

Q U E D ' I M P O R T A N T E S R É A C T I O N S C H I M I Q U E S S ' E X E R C E N T I N ­
C E S S A M M E N T D A N S L E S C O R P S V I V A N T S , l a v i e ri e n e s t p a s 
moins une puissance antagoniste de Vaffinité. T A N T Q U E 
L A V I E E X I S T E , L E S É L É M E N T S Q U I C O N S T I T U E N T L E S S U B S T A N C E S 
O R G A N I Q U E S S O N T M A I N T E N U S P A R E L L E D A N S U N É T A L D ' É ­
Q U I L I B R E Q U I L E S M E T À L ' A B R I D E L ' A C T I O U C H I M I Q U E , L A ­
Q U E L L E T E N D À L E S D I S S O C I E R E T À L E S R A M E N E R À L A N A T U R E 
I N O R G A N I Q U E . D È S Q U E L A V I E A D I S P A R U , L ' A F F I N I T É R E P R E N D 
I M M É D I A T E M E N T T O U T E S O N É N E R G I E E T L E S P H É N O M È N E S D E 
L A D É C O M P O S I T I O N N E L A R D E N T P A S l \ S E M A N I F E S T E ! ' . 

5 O . Résumé.— 1 1 R É S U L T E D E C E Q U I P R É C È D E , Q U E L ' A F ­
F I N I T É N ' E S T [ T A S T O U J O U R S , C O M M E L ' O N T C R U G E O F F R O Y , 
B E R G M A N N , E T C . , une, identique, relativement, aux rzémes 

corps: E L L E V A R I E D A N S S A P U I S S A N C E E T D A N S S E S E F F E T S , 
C O M M E L ' A D É M O N T R É E E R T H O L L C L D A N S S A Statique chimi­

q u e , S U I V A N T D ' A S S E Z N O M B R E U S E S C I R C O N S T A N C E S Q U I D O I -
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A p p l i c a t i o n î l e l ' a f f i n i t é m i t t r a v a u x c h i m i q u e » . 
A n a l y s e . — S y n t h è s e . — R e n c t l t N . 

5 i . C ' e s t a u m o y e n d e s a f f i n i t é s q u ' o n o p è r e t o u t e s 
l e s r é a c t i o n s , t o u s l e s c h a n g e m e n t s q u i o n t l i e u d a n s 
l e s r e c h e r c h e s d e l a c h i m i e s c i e n t i f i q u e , c o m m e d a n s 
l e s t r a v a u x d e l a c h i m i e i n d u s t r i e l l e . 

T o u t e s l e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s p h i l o s o p h i q u e m e n t 
c o n s i d é r é e s , s e r é d u i s e n t e n d é f i n i t i v e à d e u x p r i n c i ­
p a l e s : lanalyse e t la synthèse. 

5 a . L ' A n a l y s e ( i ) e s t c e t t e o p é r a t i o n p a r l a q u e l l e o n 
dissocie, o n sépare , o n isole l e s p r i n c i p e s é l é m e n t a i r e s 
d ' u n c o r p s c o m p o s é . 

Q u a n d o u n e s ' o c c u p e q u ' à reconnaître, à signaler 

la présence d e s é l é m e n t s d ' u n c o r p s c o m p o s é , o n 
p r a t i q u e Y analyse qualitative ; — q u a n d o n n e b o r n e 
p a s s e s r e c h e r c h e s à u n e s i m p l e r e c o n n a i s s a n c e d e s 
é l é m e n t s d ' u n c o r p s , m a i s q u ' o n e n d é t e r m i n e a u s s i l e s 
proportions, l a quantité, o n f a i t u n e analyse quantita­

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

5 3 . L a S y n t h è s e ( i ) e s t l ' o p é r a t i o n d i r e c t e m e n t 
o p p o s é e a u t r a v a i l a n a l y t i q u e : c ' e s t c e l l e p a r l a q u e l l e o n 

( 1 ) A n a l y s e v i e n t d u g r e c à v x x u o » {analud), j e d é l i e , j e s é p a r e . 
(1) S y n t h è s e l i r e s o n o r i g i n e d e wir'.fry.i ( suntithemi), j e 

c o m p o s e . 

v e n t ê t r e p r i s e s e n g r a n d e c o n s i d é r a t i o n , d a n s l e s t r a v a u x 
d e l ' i n d u s t r i e , c o m m e d a n s l e s r e c h e r c h e s d e l a b o r a ­
t o i r e . 
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R É U N I T L E S É L É M E N T S D ' U N C O M P O S É , S É P A R É S P A R L ' A N A ­
L Y S E , A F I N D E R E C O N S T I T U E R C E M Ê M E C O R P S D A N S S O U É T A T 
P R I M I T I F . 

Q U A N D O N D É C O M P O S E L ' E A U P A R L A P I L E V O L T A Ï Q U E , 
O N F A I T U N E A N A L Y S E , E T M Ê M E U N E A N A L Y S E D E Q U A N T I T É ; 
O N O P È R E A U C O N T R A I R E L A S Y N T H È S E D E C E C O M P O S É , Q U A N D 
O N D É T E R M I N E L A C O M B I N A I S O N D E S E S É L É M E N T S ( 1 V O L . 
O X Y G È N E E T 2 V O L . H Y D R O G È N E ) P A R L E C O N T A C T D ' U N C O R P S 
É L E V É À L A T E M P É R A T U R E R O U G E O U P A R L ' I N F L U E N C E D ' U N E 
É T I N C E L L E É L E C T R I Q U E . 

5 4 . P O U R R E C O N N A Î T R E L A N A T U R E D ' U N C O R P S E T P O U R 
D É T E R M I N E R L E S P R O P O R T I O N S R E L A T I V E S D E S E S É L É M E N T S , 
O U A U T R E M E N T P O U R pratiquer F analyse, L E C H I M I S T E 
E M P L O I E E T M E T E N Œ U V R E D E S A G E N T S D E D É C O M P O S I T I O N 
Q U ' O N A P P E L L E R É A C T I F S . 

5 5 . T O U T E M A T I È R E Q U I A L A F A C U L T É D E D É C E L E R P A R 
C E R T A I N S C A R A C T È R E S B I E N É V I D E N T S , B I E N T R A N C H É S , L A P R É ­
S E N C E D ' U N A U T R E C O R P S , O U B I E N E N C O R E D ' I S O L E R U N O U 
P L U S I E U R S D E S É L É M E N T S D ' U N C O M P O S É , P E U T Ê T R E C O N S I ­
D É R É E C O M M E U N réactif. O N N ' A D M E T C E P E N D A N T Q U ' U N 
N O M B R E A S S E Z L I M I T É D E R É A C T I F S P O U R L ' U S A G E O R D I ­
N A I R E ; C E S O N T C E U X Q U I M E T T E N T E N É V I D E N C E P A R D E S 
P H É N O M È N E S C O N S T A N T S E T B I E N C A R A C T É R I S T I Q U E S L E S 
P R O P R I É T É S C H I M I Q U E S E S S E N T I E L L E S D E S A U T R E S C O R P S , E T 
S E R V E N T A I N S I À L E S F A I R E R E C O N N A Î T R E , D ' U N E M A N I È R E N O N 
D O U T E U S E E T P A R T O U T O Ù I L S S E R E N C O N T R E N T ( 1 ) . 

( 1 ) L e s a n c i e n s ne conna i s sa i en t en a u c u n e m a n i è r e les effets 
des réact i fs . Ce ne fut q u e v e r s la lin du 1 7 e s i è c l e , en 1GG3, q u e 
Eoy le en ind iqua p lu s i eu r s dans son Traité des Couleurs, e t sur ­
tout le s i rop de v io le t t e et le suc de b l u e l , c o m m e é l a n f roug i s 
p a r les ac ides , ve rd i s p a r l e s a l c a l i s , la d issolut ion d ' a rgen t 
suscep t ib le d 'ê t re p r é c i p i t é e pa r l ' ac ide m a r i n [acide chlorhy-
drique. En IG67 , Duc los p r o p o s a la noix de g a l l e e t son infu­
s i o n , le v i t r io l de Mars {sulfate ferreux) e t le t o u r n e s o l . B o y l e 
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T R A I T É É L É - Y I E N X A I R E 

l * r o p r i é t ë s p l i ; « t i q u e s , p l i y s i c o - r ï i ï m i q u c s e t c l t i -
i n i q u e s d e s c o r p s . 

56. Pour se livrer à des recherches de laboratoire, 
pour pratiquer avec certitude et avec succès l'analyse 
et la synthèse, il est nécessaire , il est indispensable de 
bien connaître les propriétés de tous les corps chi­
miques. 

publia en 1G8S un ouvrage particulier sur l'usage des réactifs 

dans l'analyse des eaux ; ii recommanda le foie de soufre vola­

til ou la liqueur fumante (sulfhydrale d'ammoniaque) pour 

reconnaître les vitriols. Boulduc se servit de l'eau de chaux 

et du vinaigre de Saturne (sous-acèlatr: de plomb') , au commen­

cement du 18 B siècle; à cette époque le nombre des réac­

tifs éLait très - multiplié ; mais les conséquences que l'on 

tirait de leur action, n'étaient rien moins qu'exacles. Cette 

action ne commença à être appréciée avec quelque exactitude 

que dans les ouvrages de MM. Shaw, Carlheuser et Monnet. 

Cette exacLe appréciation conduisit à restreindre leur usage, 

à faire douter des inductions qu'on tirait sur les effets de 

plusieurs d'entre eux , et conséquemment à être très-réservé 

sur les résultats qu'ils pouvaient offrir. Bientôt ou en rejeta 

plusieurs, et peu h peu on en diminua de beaucoup le nom­

bre. Les découvertes sur les fluides élastiques, les sels et leur 

composition, faites depuis dix ans , ont augmenté encore les 

difficultés sur l'emploi des réactifs, en faisanL connaître plu­

sieurs effets qu'on n'avait point appréciés auparavant dans leur 

action, On doit au célèbre Bergmann une très-bonne disserta­

tion snr l'analyse des eaux , dans laquelle , après avoir indiqué 

les effets de vingt-deux substances différentes comme réactifs,il 

en choisit douze qui peuvent suffire pour reconnaître les diffé­

rentes matières dissoutes dans les eaux ; mais il a observé qu'on 

pouf en employer beaucoup davantage , suivanL les objets que 

l'on a à remplir. 

(Fouucr.OY. Analyse de l'eau d'Enghien, p. 65 et suiv- —1788 . ) 
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(1) M. Clievreul les appelle propriétés organoleptiques. Le 
mol organoleptique est dérivé de Ό Ρ Γ Α Ν Ο Ν (organori), organe, E L 
de Λ Α Υ . Ξ Α Ν Ω (lambaiw), je saisis. 

Ton κ 1. S 

O N A P P E L L E p r o p r i é t é s d u n c o r p s L E S C A R A C T È R E S Q U I 
L E D I S T I N G U E N T D E S A U T R E S S U B S T A N C E S , S O I T D A N S S E S R A P ­
P O R T S A V E C N O S S E N S , S O I T D A N S L ' I N F L U E N C E Q U ' E X E R C E N T 
S U R L U I L E S FLUIDES I M P O N D É R A B L E S , S O I T D A N S S O N C O N T A C T 
A V E C L E S M A T I È R E S C H I M I Q U E S . 

5"j. I L S U I T D E L À Q U ' O N P E U T D I S T I N G U E R T R O I S S O R T E S D E 
P R O P R I É T É S : 

Les propriétés physiques, 

Les propriétés physico-chimiques, 

Les propriétés chimiques. 

5 8 . I ° O N E N T E N D P A R p r o p r i é t é s p h y s i q u e s ( 1 ) L E S C A ­
R A C T È R E S Q U I S O N T P E R Ç U S D I R E C T E M E N T P A R N O S S E N S , 
C ' E S T - À - D I R E 

L'état ordinaire (solide , liquide ou aériformc), 

La forme et l'apparence , 

La couleur, 

L'odeur, 

La saveur, 

La sensation que détermine le toucher, 

La pesanLeur. 

C E S D I F F É R E N T S C A R A C T È R E S , D A N S L E U R E N S E M B L E , F O R M E N T 
L E s i g n a l e m e n t p h y s i q u e D ' U N C O R P S . 

5 G . 2 ° L E S P R O P R I É T É S Q U ' O N P E U T A P P E L E R E T Q U I 
S E R O N T A P P E L É E S p h y s i c o - c h i m i q u e s S O N T C E L L E S Q U I S E 
R A P P O R T E N T À L ' I N F L U E N C E C H I M I Q U E - E X E R C É E P A R L E S C O R P S 
I M P O N D É R A B L E S , C ' E S T - À - D I R E P A R 

Le calorique , 
La lumière, 
L'électricité, 

A G I S S A N T s e u l s E T S E U L E M E N T P A R E U X - M Ê M E S S U R L A S U B S ­
T A N C E É T U D I É E . 
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60. 3" Par propriétés cJu'miques on désigne les ca­
ractères que manifestent les corps, l'influence qu'ils 
exercent ou subissent eux-mêmes, quand on les met en 
contact avec les autres substances chimiques, ou corps 
pondérables, soit simples, soit composés. 

Pour étudier et reconnaître les propriétés chimiques 
d'un corps, il suffit donc d'examiner soigneusement 
la manière dont il se comporte (à des températures di­
verses et datis des circonstances variées) , avec la série 
des autres matières 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 atmosphérique, 

L'eau , 

Les métalloïdes, 

Les métaux , 

Les oxydes, 

Les acides , 

Les sels, 

Les matières organiques. 

Mais avant de procéder à l'étude des corps chimi­
ques,il est indispensable de faire connaître les règles de 
leur nomenclaluie : ce sera l'objet du chapitre suivant. 
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C H A P I T R E D E U X I È M E . 

N O M E N C L A T U R E D E S C O R P S M I M I Q U E S . 

§ I -

H I S T O R I Q U E . 

6 : 1 . D E P U I S L ' A N N É E 1 7 8 7 , L A D É N O M I N A T I O N D E S C O R P S 
S O I T S I M P L E S , S O I T C O M P O S É S , J U S Q U E - L À P U R E M E N T A R B I ­
T R A I R E , R E P O S E S U R D E S R È G L E S S I M P L E S , C L A I R E S , P E U 
N O M B R E U S E S E T T R È S - F A C I L E S À R E T E N I R , D O N T L ' E N S E M B L E 
C O N S T I T U E C E Q U ' O N A P P E L L E : Système de nomenclature 

chimique. 

N O M E N C L A T U R E A N C I E N N E . 

6 2 . A V A N T C E T T E É P O Q U E , E N E F F E T , L A D É N O M I N A T I O N 
D E S C O R P S N ' É T A I T S O U M I S E À A U C U N E L O I : C H A Q U E S A V A N T , 
S E L O N S O N C A P R I C E , A P P L I Q U A I T U N N O M A U X S U B S T A N C E S 
Q U ' I L D É C O U V R A I T O U C R O Y A I T D É C O U V R I R , S U B S T A N C E S Q U E 
D ' A U T R E S , B I E N S O U V E N T A V A N T L U I , A V A I E N T D É J À D É C O U ­
V E R T E S E T D É N O M M É E S . À C E S N O M S Q U I É M A N A I E N T D E L A 
S C I E N C E , L E V U L G A I R E D E S A R T I S A N S E T D E S A R T I S T E S , L E S 
M É D E C I N S , E T S U R T O U T L E S C H A R L A T A N S , E N A J O U T A I E N T D ' A U -
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1 R E S Q U I V E N A I E N T C O M P L I Q U E R E N C O R E L E S V I C E S E T L E S D I F ­
F I C U L T É S D E C E T T E N O M E N C L A T U R E I L L O G I Q U E . 

F ) 3 . C R É É S A I N S I S A N S E S P R I T D E M É T H O D E , E T T I R A N T 
L E U R O R I G I N E D U H A S A R D B I E N P L U S Q U E D U R A I S O N N E M E N T , 
L A P L U P A R T D E S N O M S C H I M I Q U E S É T A I E N T E T D E V A I E N T Ê T R E 
N O N S E U L E M E N T I M P R O P R E S , M A I S B I Z A R R E S E T R I D I C U L E S . 
O N E N J U G E R A P A R L E S E X E M P L E S S U I V A N T S : 

L E P R O T O - C H L O R U R E D E M E R C U R E É T A I T N O M M É T A N T Ô T 
aqitila alba , TANTÔT cálamelas, mercure doux , panacée 

mcrcurielle, E T C . , E T C . 

L ' O X Y D E D E Z I N C , É T A I T A P P E L É pornpholix, laine philo­

sophique , nihil album , fleurs de zinc. 

L E S U L F A T E D E P O T A S S E É T A I T P O U R L E S U N S D U tartre vi­

triolé O U vitriol de potasse , P O U R D ' A U T R E S C ' É T A I T L E sel 

duobus, Yarcanurn duplicatum , LE sel polychrcsle de 

Glazer, E T C . 

G k . D E C E T T E M U L T I P L I C I T É D E N O M S , D E C E T T E S Y N O N Y ­
M I E M O N S T R U E U S E , I L R É S U L T A I T N É C E S S A I R E M E N T Q U E L ' É T U D E 
D E L A C H I M I E N ' É T A I T A B O R D A B L E Q U E P A R U N P E T I T N O M B R E 
D ' A D E P T E S Q U I E N F A I S A I E N T L E U R O C C U P A T I O N E X C L U S I V E , E T 
Q U E L E S G E N S D U M O N D E , C O M M E L E S H O M M E S D ' I N D U S ­
T R I E , C O N F O N D A I E N T A V E C L E S A L C H I M I S T E S , P O U R N E P A S 
D I R E A V E C L E S S O R C I E R S . O N D O I T C O M P R E N D R E C O M B I E N U N 
S E M B L A B L E É T A L D E C H O S E S É T A I T C O N T R A I R E A U X P R O G R È S D E 
L A S C I E N C E , E T M Ê M E À S O N A P P L I C A T I O N A U X T R A V A U X D E S 
M A N U F A C T U R E S . 

6 5 . L A P L U P A R T D E S N O M S E N U S A G E , T E L S , P A R E X E M ­
P L E , Q U E C E U X à'huile de vitriol, d'huile de tartre par 

défaillance , D E beurre d'arsenic , D E joie de soufre , D E 

sucre de saturne , D E cierne de chaux, D E crème de tar­

t r e , D E fleurs d'antimoine, E T C . , E T C . , R E P O S A I E N T D ' A I L ­
L E U R S S U R D E S A N A L O G I E S A B S U I X L E S , E T A V A I E N T L E G R A V E I N ­
C O N V É N I E N T D E F A I R E N A Î T R E D E S I D É E S F A U S S E S S U R L A V É R I ­
T A B L E N A T U R E D E S C O R P S ; C A R , D I T L A V O I S I E R ( Traité élé-
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mcntnire de clùniie. Disc. pre'lim.), « I L N ' E X I S T E D A N S 
« L E R È G N E M I N É R A L N I H U I L E , N I B E U R R E , N I F O I E , N I S U -
« C R E , N I C R È M E , N I F L E U R S . » — C E S N O M S , D U R E S T E , Q U I , 
S E L O N L ' E X P R E S S I O N D E M . D U M A S {Philos, c/u'miq.), F A I ­
S A I E N T D U L A N G A G E D E L A S C I E N C E U N E S O R T E D ' I D I O M E D E 
C U I S I N I È R E S , É T A I E N T D ' A U T A N T P L U S I M P R O P R E S , Q U ' I L S 
S ' A P P L I Q U A I E N T , P O U R L E P L U S G R A N D N O M B R E , À D E V I O ­
L E N T S , À D ' É N E R G I Q U E S P O I S O N S . 

Xomcndatnrc «le «Suj toii-rte-SSorveau. 

6 6 . C ' E S T À G U Y T O N - D E - M O R V E A U Q U ' A P P A R T I E N T L A 
P R E M I È R E P E N S É E D E R É F O R M E R L A N O M E N C L A T U R E C H I M I ­
Q U E , E T C E L I T R E , S ' I L N ' E N A V A I T D ' A U T R E S , S U F F I R A I T P O U R 
R E N D R E I M P É R I S S A B L E L A M É M O I R E D E C E S A V A N T . C E ­
P E N D A N T C E N ' E S T P A S F A I R E U N E S U P P O S I T I O N G R A T U I T E , E T 
C E N ' E S T R I E N Ô T E R , D U R E S T E , À L A G L O I R E D U C H I M I S T E D E 
D I J O N , Q U E D E D I R E Q U ' I L D E V A I T A U S Y S T È M E D E N O M E N C L A ­
T U R E B O T A N I Q U E D E C I N N Œ U S , L ' I D É E M È R E D E L A R É F O R M E 
D U L A N G A G E C H I M I Q U E ( L , 1 . I L E S T J U S T E D ' A J O U T E R A U S S I , E T 

(1) C ' E S T D U M O I N S C E Q U E S E M B L E D É M O N T R E R L E N O M D E C H A ­
Q U E C O M P O S É C H I M I Q U E F O R M É D E D E U X M O T S C O M M E C E U X D E L A 
N O M E N C L A T U R E B O T A N I Q U E , L E P R E M I E R I N D I Q U A N T L E G E N R E A U ­
Q U E L I L A P P A R T I E N T , L E S E C O N D C A R A C T É R I S A N T L ' E S P È C E , ^ ' E S T - I L P A S 
É V I D E N T , E N E F F E T , Q U E L E S N O M S d'oxyde de fer, d'acide suifuri-
que, D E sulfate, de soude sont F O R M É S D ' A P R È S L E S M Ê M E S P R I N C I P E S 
Q U E C E U X D E planlago lanceoLta, D E lilium candidum,de meicu-
rialis pcrennis ? 

11 E S T J U S T E D E F A I R E O B S E R V E R D U R E S T E Q U E L ' A U T E U R D U Sys-
icma uegetuhilium E T D E L A Pldlosophia botanica N ' A F A I T , C O M M E 
G I I Y L O N - D E - M O R V E A U , Q U E P R O C É D E R S E L O N L ' O R D R E N A T U R E L D E S 
I D É E S . — U N E N F A N T , D I T C O N D I L L A C , A P P E L L E D U N O M d'arbre 
L E P R E M I E R A R B R E Q U ' I L V O I T ; U N S E C O N D , U N T R O I S I È M E , un Q U A ­
T R I È M E L U I R A P P E L L E N T L A M Ê M E I D É E , E T I L L E U R D O N N E L E M Ê M E 
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C E N ' E S T P A S U N E D E S M O I N D R E S P R E U V E S D E L ' I N F L U E N C E 
E X E R C É E P A R L E S Y S T È M E D E L I N N S E U S , Q U ' À L ' É P O Q U E O Ù 
G U Y T O N - D C - M O R V E A U S ' O C C U P A I T D E C R É E R S A N O U V E L L E 
N O M E N C L A T U R E C H I M I Q U E , O N S E N T A I T G É N É R A L E M E N T L E 
B E S O I N D E R É F O R M E R C E L L E Q U I É T A I T E N U S A G E . — M A C Q U E R 
A V A I T D É J À A P P L I Q U É L E N O M G É N É R I Q U E D E vitriol, Q U I 
É T A I T P R O P R E A U S U L F A T E D E F E R , A U X A U T R E S S E L S ( S U L F A T E S ) 
C O N S T I T U É S P A R L ' A C I D E V I T R I O L I Q U E ( S U L F U R I Q U E ) : O N D I S A I T 
D O N C D É J À vitriol de zinc , vitriol de cuivre, vitriol de 

plomb, vitriol de potasse , E T C . — B A U M E E T D ' A U T R E S C H I ­
M I S T E S A P P E L A I E N T nilres T O U S L E S S E L S F O R M É S P A R Y acide 
nitreux ( N I T R I Q U E ) . — A L A M Ê M E É P O Q U E , O N A V A I T 
A P P L I Q U É A U X chlorures , P A R R A P P R O C H E M E N T A V E C 
L E S E L O R D I N A I R E O U C H L O R U R E D E S O D I U M , L E N O M G É N É ­
R I Q U E D E sel marin; A I N S I L ' O N A P P E L A I T L E C H L O R U R E D E 
M A G N É S I U M sel marin de magnésie, L E C H L O R U R E D E C A L ­
C I U M sel marin de chaux, L E C H L O R U R E D E B A R Y U M sel 
marin de terre pesante. — L E M O T craie É T A I T P R I S A U S S I 
C O M M E T E R M E G É N É R I Q U E D E S S E L S F O R M É S P A R L ' A C I D E 
C R A Ï E U X ( A C I D E C A R B O N I Q U E ) ; O N D I S A I T craie ammo­
niacale, craie magnésienne, P O U R D É S I G N E R L E C A R B O N A T E 

D ' A M M O N I A Q U E E T L E C A R B O N A T E D E M A G N É S I E . — O N S A I T 
E N F I N Q U E , D A N S L E M Ê M E T E M P S , L ' I L L U S T R E B E R G M A N N 
É C R I V A I T À G U Y T O N - D E - M O R V E A U , Q U I L U I A V A I T F A I T P A R T D E 

n o m : v o i l à la d é n o m i n a t i o n g é n é r i q u e ; niais b i e n t ô t ii r e con ­
na î t q u e l eu r s feu i l les ne se r e s s e m b l e n t p a s , qu ' i l s p o r t e n t des 
fruits d i f férents , et n a t u r e l l e m e n t il a jou te dans sa p e n s é e un 
n o m d ' e spèce À c e n o m de g e n r e , c o m m e arbre à poires, 
arbre à cerises. Ce t t e f o rma t ion l o g i q u e de la n o m e n c l a t u r e 
g é n é r a l e s ' a p p l i q u a i t donc n a t u r e l l e m e n t À l a c h i m i e , q u i E S T 
f o r m é e , dit L a v o i s i e r , c o m m e toute s c i e n c e p h y s i q u e , de t rois 
chose s : de la série des faits qui la constituent, des idées qui les 
rappellent, et des mots qui expriment ces idées. L e m o l doi t fa i re 
N A Î T R E l ' i d é e ; l ' idée doi t p e i n d r e le fai t . O r , on sait q u e ce sont 
les m o i s qu i c o n s e r v e n t les idées e l q u i les t r ansme t t en t . 
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Acides. Sels. Rases. 
Vitriolique , Vitriols , Phlogisliqi 
Ni Ire us, Ni 1res, Calce, 
Arsenical , Arséniates, Barote, 
Boracin , Borax , Or, 
r'luorique , Fluors, Argent , 
Cilronien , Citrates, Platine , 
Oxalique , Oxaltes , Mercure, 
Sébacé. Sébates. Cuivre, 

Espr i t de vin. 

Ce qui manquait surtout à cette nomenclature , c'é­
tait Y unité des désinences. Elle était 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 <|ui 
avait joué un si grand rôle dans la théorie de Slalil , 

ses idées de réforme et du travail qu'il avait entrepris : 
« Ne faites grâce à aucune dénomination impropre : 

ceux qui savent déjà entendront toujours ; ceux qui ne 

savent pas encore entendront plus tôt. » 

67. Ce fut en 1782, époque, dit M. Dumas, où 
la théorie de Lavoisier avait déjà détrôné la doctrine de 
Stahl, que Guytoii-de-Morveau présenta à l'Académie 
des Sciences le mémoire dans lequel il développait son 
nouveau système de nomenclature, système adopté par 
lui depuis plusieurs années, dans les cours qu'il profes­
sait à Dijon. Ce n'était , comme on va le voir, qu'un 
essai très-imparfait. 

Guy ton, 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 tableau 
suivant qui en présente un extrait : 
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E T A U M O Y E N D U Q U E L O N E X P L I Q U A I T T O U T E S L E S R É A C T I O N S 
C H I M I Q U E S , M A I S D O N T P E R S O N N E , M A L G R É D E S R E C H E R ­
C H E S S A N S N O M B R E , N ' É T A I T P A R V E N U À D É M O N T R E R L ' E X I S ­
T E N C E ( 1 ) . 

68. C E P L A N D E N O M E N C L A T U R E S O U M I S À L ' A C A D É M I E D E S 
S C I E N C E S , D E V I N T L ' O B J E T D ' U N T R A V A I L F A I T E N C O M M U N 
P A R G U Y T O N , F O U R C R O Y , B E R T H O L L E T E T L A V O I S I E R , T R A ­
V A I L Q U I N E D U R A P A S M O I N S D E C I N Q A N N É E S . A L A S U I T E 
D E C E T T E L O N G U E E T C O N S C I E N C I E U S E É T U D E , L ' I L L U S T R E C R É A ­
T E U R D E L A N O U V E L L E D O C T R I N E C H I M I Q U E , L A V O I S I E R , L U T 
L E R A P P O R T O Ù É T A I E N T P O S É E S L E S B A S E S D E C E L A N G A G E 
S I S I M P L E E T S I C L A I R Q U I A F A I T D E L A C H I M I E L A S C I E N C E 
P E U T - Ê T R E L A P L U S M É T H O D I Q U E , C E L L E , P A R C O N S É Q U E N T , 
Q U I E S T L E P L U S F A C I L E M E N T A C C E S S I B L E À T O U T E S L E S I N T E L L I ­
G E N C E S . 

L E S C O M M I S S A I R E S D E L ' A C A D É M I E Q U I A C H E V È R E N T A V E C 
G U Y T O N L A R É F O R M E D E L A N O M E N C L A T U R E O N T D O N C D R O I T 
À U N E G R A N D E P A R T D E L A R E C O N N A I S S A N C E D E S C H I M I S T E S . 
D A N S S O N R A P P O R T , L A V O I S I E R P R I T À T Â C H E D E S ' E F F A C E R 
P O U R E X H A U S S E R D E S O N M I E U X L E P R O F E S S E U R D E D I J O N . 
M A I S O N N E S A U R A I T S ' Y M É P R E N D R E , D I T M . D U M A S 
(PHILOS, CH/RN.) , I L E S T I M P O S S I B L E D E N E P A S R E C O N N A Î T R E 

Q U E C ' E S T L U I Q U I A L E P L U S C O N T R I B U É À F I X E R L E S R È G L E S 
D E L A N O U V E L L E L A N G U E C H I M I Q U E . I L Y A M Ê M E , D A N S C E T T E 
N O M E N C L A T U R E , D E S C H O S E S Q U I L U I A P P A R T I E N N E N T I N C O N -

(1) « Guy ton-de-Morveau ign»railcomplètement le parti qu'on 
peut tirer des désinences, véritable base de la nomenclature 
actuelle ; il était d'ailleurs si peu au courant de l'état de la 
science dont il voulait réformer la langue, qu'il ne savait pas 
sous quelle forme les métaux entraient en combinaison avec 
les acides, et qu'il croyait encore au phlogistique. Par consé­
quent, il n'avait pas cherché à bien connaître les travaux de 
Lavoisier, ou n'avait pas su les apprécier. » 

( D U M A S . Leçons sur la philosophie chimique, recueillies par 
M Bincau. p. 330. 
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lestablcment, comme, par exemple , la distinction fon­
damentale et si nettement définie des corps simples. 

Voici maintenant quelles étaient les bases de cette 
nomenclature élaborée au sein de l'Académie des 
Sciences. 

nomenclature tle Giiyton-de-Morveau. Lavoisler, 
Foiireroy et Bertliollet. 

69. A l'époque où Guyton présenta son essai de no­
menclature à l'Académie des Sciences, Lavoisier venait 
de poser dans une série de mémoires les bases de la 
DOCTRINE PNEUMATIQUE, lumière éclatante qui éblouissait 
les savants et la science, et bouleversait toutes les idées 
reçues. — Les chimistes, en effet , en étaient encore 
alors à considérer tous les corps comme des composés 
formés par l'association des quatre éléments d'Aris-
tote, VEAU, VAIR, LA TERRE ET LE JEU. — A ces prétendus 
éléments, qui étaient au moins des corps bien réels, les 
alchimistes et après eux les théoriciens avaient ajouté, 
il est vrai, plusieurs éléments hypothétiques, tels que 
le MERCURE, le SEL, le SOUFRE,etc., corps entièrement ima­
ginaires , dont on supposait l'existence sans la prouver, 
et qui n'avaient rien de commun d'ailleurs avec les 
substances connues sous les mêmes noms de mercure, 
de sel et de soufre. Stahl enfin était venu jeter au 
milieu de ce chaos son PHLOGISTIQUC ou principe du feu, 
qui, malgré le grand rôle 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 nomenclature, adop­
tant, au contraire, dans toute leur rigueur les idées 
de Bacon , s'étaient fait une loi d'aller du connu à l'in­
connu et de tout baser sur l'expérience. 

A la place des éléments d'Aristote, des vagues prin-
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4 3 T H A 1 T É ÉLF.-UENTAIRF 

C I P E S É L É M E N T A I R E S D E S A L C H I M I S T E S E T D U P B L O G I S L I Q U E 
S T A H L I E N , G U Y T O N , L A V O I S I E R , F O U R C R O Y E T B E R L H O L L E T 
É T A B L I R E N T E N E F F E T , C O M M E principes élémentaires , 

corps simples O U éléments cJiimiqu.es, T O U S L E S C O R P S 
D O N T on n'avait pu extraire qu'une seule substance : I L S 

E N T R O U V È R E N T 3 3 Q U I F U R E N T N O M M É S E T C L A S S É S D E L A 
M A N I È R E S U I V A N T E : 

Corps simples ou indécomposés. 

1 Corps comburant, oxygène. 

5 Corps c o m b u s t i b l e s non m é t a l ­
l i q u e s , 

17 Mé taux ou c o m b u s t i b l e s m é t a l ­
l i q u e s , 

5 TERRES (1) 

a z o t e , 
h y d r o g è n e , 
souf re , 
p h o s p h o r e , 
c a r b o n e , 
a i s é nie , 
m o l y b d è n e , 
t u n y s t è n e , 
m a n g a n è s e , 
n i c k e t , 
c o b a l t , 
b i s m u t h , 
a n t i m o i n e , 
z i n c , 
fer , 
é l a in , 
p l o m b , 
c u i v r e , 
m e r c u r e , 
a r g e n t , 
p l a t i n e , 
o r . 

c h a u x , 
m a g n é s i e , 
b a r y t e , 
a l u m i n e , 

\ s i l i c e . 

( 1 ) L a v o i s i e r cons idé ra i t dé jà les t e r r e s , de m é m o q u e la 
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potasse 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. 

( l j L'ammoniaque, ce troisième alkali des anciens chimistes, 
ne figurait pas parmi les corps simples, par la raison que Ber-
ihollet venait de le décomposer. 

( poLasse, 

2 Alkalis ( i ) , I s o u d B . 

Í murialique, 
iltiorique, 
boracique. 

Total 33 corps simples. 
7 1 . T o u t e s l e s a u t r e s s u b s t a n c e s c h i m i q u e s é t a i e n t 

c o n s i d é r é e s c o m m e d e s corps composés e t r é s u l t a i e n t 
d ' u n e a s s o c i a t i o n d e p l u s i e u r s d e s 3 3 p r i n c i p e s é l é m e n ­
t a i r e s . 

L e s n o m s d e s c o r p s c o m p o s é s s e f o r m a i e n t s u i v a n t 
u n p e t i t n o m b r e d e b a s e s , d ' a p r è s l e s q u e l l e s c h a c u n 
d e c e s n o m s i n d i q u a i t l e s é l é m e n t s e t l a n a t u r e d u 
c o m p o s é q u ' i l r e p r é s e n t a i t . V o i c i q u e l l e s é t a i e n t l e s 
p r i n c i p a l e s r è g l e s d e c e t t e n o m e n c l a t u r e . 

L'oxygène e n s ' u n i s s a n t a u x a u t r e s corps simples 

c o n s t i t u a i t d e s oxydes e t d e s acides. 

P o u r f o r m e r l e s n o m s d e s OXYDES , i l s u f f i s a i t d ' a j o u ­
t e r à c e m o t oxjde , l e n o m d u c o r p s s i m p l e o x y g é n é . 
EXEMPLES : oxjde de carbone, oxyde de fer, oxyde de 

zinc. 

L e s d é s i n e n c e s ique e t eux i n d i q u a i e n t l e s ACIDES. 

Q u a n d u n c o r p s s i m p l e n e f o r m a i t qu un acide, o n 
a j o u t a i t à s o n n o m l a t e r m i n a i s o n ique, e t l ' o n a v a i t 
l e n o m d e c e c o m p o s é . EXEMPLE : acide carbonique. — 

Q u a n d u n m ê m e c o r p s a v a i t d e u x d e g r é s d ' a c i d i f i c a ­
t i o n , l ' a c i d e le plus oxygéné p r e n a i t l a d é s i n e n c e ique 

(EXEMPLE : acide arséniqué), e t l e moins oxygéné l a t e r ­
m i n a i s o n eux (EXEMPLE : acide arsénieux). 
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L E S acides, E N S ' U N I S S A N T A U X oxydes O U A U X bases 

simples, C O N S T I T U A I E N T D E S SELS, E T , D A N S C E C A S . , O N S E 

B O R N A I T À C H A N G E R L A T E R M I N A I S O N ique E N aie, E T L A D É ­

S I N E N C E eux E N ite, P U I S O N A J O U T A I T L E N O M D E L A B A S E 

O U D U C O R P S S I M P L E O X Y D É . EXEMPLES : L ' A C I D E S U L F U R I -

Q U E E T L ' O X Y D E D ' A R G E N T F O R M A I E N T L E sulfate d'argent ; 

L ' A C I D E S U L F U R E U X E T L A C H A U X , le sulfite de ebaux. 

Q U A N D L ' O X Y G È N E N E F A I S A I T P A S P A R T I E D ' U N E C O M B I ­

N A I S O N binaire, L E N O M D E L ' U N D E S É L É M E N T S D E C E C O R P S 

P R E N A I T L A T E R M I N A I S O N are. EXEMPLES : sulfure de Jer, 

sulfure de carbone , phosphure de cuivre. — L ' U N I O N 

D E S métaux entre eux D O N N A I T L I E U À D E S alliages; EXEM­

PLES : alliage d'or et de cuivre, alliage de plomb et d'é-

tain. — L ' A L L I A G E D E V E N A I T U N A M A L G A M E Q U A N D I L C O N ­

T E N A I T D U M E R C U R E ; EXEMPLES: amalgame d'or, amal­

game dé tain. 

7 2 . C E Q U ' É T A I T D A N S L ' O R I G I N E C E T T E S I M P L E E T A D M I ­

R A B L E N O M E N C L A T U R E , Q U I A T A N T C O N T R I B U É A U X P R O G R È S 

D E L A C H I M I E , E L L E L ' E S T E N C O R E : S E S B A S E S , S I L O G I ­

Q U E M E N T É T A B L I E S , S O N T R E S T É E S I N É B R A N L A B L E S , M A L ­

G R É L E S N O M B R E U S E S D É C O U V E R T E S D E S C H I M I S T E S Q U I O N T 

S U C C É D É À L A V O I S I E R . Dix D E S trente-trois C O R P S S I M P L E S , 

C ' E S T - À - D I R E , la chaux, la. magnésie, le baryte, l'alu­

mine, la silice, la potasse, la soude, les acides mu-

riatique , fluorique et boracique , O N T P R I S R A N G P A R ­

M I L E S C O R P S C O M P O S É S ; vingt-deux corps simples 

nouveaux ont. été découverts, E T C E P E N D A N T C E L T E L A N ­

G U E C H I M I Q U E N E D I F F È R E Q U E P A R D E S M O D I F I C A T I O N S T R È S -

P E U I M P O R T A N T E S , D E C E L L E Q U I É T A I T P R I M I T I V E M E N T P A R ­

L É E . T O U S L E S F A I T S N O U V E A U X O N T P U Y P R E N D R E P L A C E S A N S 

L A D É T R U I R E , S A N S M Ê M E L A B O U L E V E R S E R . O N E N P O U R R A 

J U G E R E N C O M P A R A N T L E S R È G L E S P R I M I T I V E S D É J À E X P O S É E S 

( 7 1 ) , A V E C C E L L E S Q U I F O R M E N T L E S B A S E S D E L A N O M E N C L A ­

T U R E A C T U E L L E . 
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§ H. 

SYSTÈME ACTUEL DE XOV.r.XCt.VIÏ KK CHIMIQUE (1). 

\ ' O M Ï U C L A L U R E D E S C O R P S U L N I P L E S . 

7 3 . I . A D É N O M I N A T I O N D E S C O R P S S I M P L E S N ' E S T S O U M I S E 
À A U C U N E R È G L E F I X E . — L A S E U L E C O N D I T I O N À L A Q U E L L E O N 
D O I T A V O I R É G A R D D A N S L E U R C R É A T I O N , C ' E S T Q U ' I L S P U I S S E N T 
S E P R Ê T E R F A C I L E M E N T ;\ L A F O R M A T I O N D E S N O M S P L U S C O M ­
P L E X E S D E S C O R P S C O M P O S É S . 

L E S N O M S D E S C O R P S S I M P L E S P E U V E N T D O N C Ê T R E I N S I ­
G N I F I A N T S ; C E P E N D A N T L A P L U P A R T D E S C O R P S Q U I O N T É T É 
D É C O U V E R T S D E P U I S U N E C I N Q U A N T A I N E D ' A N N É E S , O N T R E Ç U 
U N E D É N O M I N A T I O N Q U I R A P P E L L E U U D E L E U R S C A R A C T È R E S 
L E S P L U S T R A N C H É S O U Q U E L Q U E C I R C O N S T A N C E R E M A R Q U A B L E 
D E L E U R H I S T O I R E . 

7 4 . L E N O M D E C H A Q U E C O R P S S I M P L E E S T S O U V E N T R E ­
P R É S E N T É P A R U N signe aùréviatif O U symbole ( 2 ) Q U I A 

L A M Ê M E V A L E U R . — P O U R L A P L U P A R T D E S C O R P S , C E S I G N E 
N ' E S T A U T R E Q U E L A P R E M I È R E L E T T R E D E L E U R N O M . — O N 
A J O U T E L A S E C O N D E O U L A T R O I S I È M E À L A P R E M I È R E , Q U A N D 
P L U S I E U R S N O M S O N T U N E M Ê M E I N I T I A L E . — I L E S T A U S S I 
Q U E L Q U E S C O R P S D O N T L E S I G N E R E P R É S E N T A T I F N E C O R R E S -

(1) Les principes qui vont être exposés sont ceux du système 
de nomenclature généralement adopté en France ; ils diffè­
rent peu de ceux admis par les chimistes de toutes les nations. 

M. Berzélius a fait quelques modifications utiles à la nomen­
clature française; comme cette nomenclature de l'illustre chi­
miste suédois est assez usitée parmi nous, on aura soin d'indi­
quer plus loin les principales différences qu'elle présente avec 
la nomenclature dea chimistes fiançais. 

(2) Symbole, du grec o-jii.£t,).ov ( sumbolon ) , figure, signe, 
image qui représente ou sert à désigner quelque chose. 
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1 Azote 
Az 8 Iode I 

2 Bore B 9 Oxygène 0 
3 Brome Br 10 Phosphore Pli 
4 Carbone C 11 Soufre s 5 Chlore Cl 12 Sélénium Se 
G Fluor F 

13 Silicium 
Si 

7 Hydrogène 
H 

M É T A U X . 

1 Aluminium 
Al 12 Cuivre Cu 

2 Antimoine (stybium) Sb 
13 Etain (slannum) 

Su 

3 Argent 
Ag 14 Fer Fe 

4 Arsenic As 15 Glucynium G 
5 Baryum Ba 1G Iridium Ir 
G Bismuth Bi 

17 Lantane 
La 

7 Cadmium 
Cd 18 Lithium I, 

8 Calcium Ca 19 Magnesium Mg 
9 Cérinm Ce 20 Manganèse Mu 

10 Chrome Cr 21 Mercure (Jiydrarn y rum) H y 
11 Cobalt Co 22 Molybdène Mo 

P O N D P A S A U N O M F R A N Ç A I S , M A I S À L E U R D É N O M I N A T I O N 

L A T I N E . - — O N C O M P R E N D R A F A C I L E M E N T C E S D I F F É R E N C E S E N 

J E T A N T U N S E U L C O U P - D ' Œ I L S U R L E T A B L E A U D E S C O R P S S I M ­

P L E S E T D E L E U R S S Y M B O L E S . 

^ 5 . L E S corps simples O U incle'composc's, C ' E S T - À - D I R E 

D O N T O N N ' A P U J U S Q U ' À C E J O U R R E T I R E R Q U ' U N E S E U L E 

S U B S T A N C E , S O N T M A I N T E N A N T A U N O M B R E D E cinquante-

cinq; O N E N F O R M E G É N É R A L E M E N T D E U X G R O U P E S : I ° L E S 

métalloïdes, O U C O R P S S I M P L E S N O N M É T A L L I Q U E S ; 2 ° L E S 

métaux. 

A U C H A P I T R E 111 , Q U I T R A I T E D E L A C L A S S I F I C A T I O N D E S 

C O R P S S I M P L E S , O N R E V I E N D R A S U R C E T T E D I S T I N C T I O N ; P O U R 

N E P A S E M P I É T E R S U R C E C H A P I T R E , L E S C O R P S D A N S L E 

T A B L E A U S U I V A N T O N T É T É P L A C É S D ' A P R È S L ' O R D R E A L P H A B É ­

T I Q U E . 

Noms des corps simples ou élémentaires et symboles qui les 
représentent. 

M É T A L L O Ï D E S . 
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2 3 Nickel Ni 
24 Or (aurum) Au 
25 Osmium Os 
26 Palladium Pa ou Pd 
27 Platine Pt 
28 Plomb Pb 
29 Potassium (kalium) K 
30 Rhodium R 
31 Sodium (natronium) Na 
33 Strontium Sr 

Nomenclature des corps composés. 
7 6 . Le p r i nc ipe fondamental de cette nomenc la tu re , 

c'est q u e le nom (Fan corps composé doit donner une 

idée exacte de sa nature et de sa composition. — P o u r 

arriver à ce résultat , on réunit les noms des éléments 

d'un composé, et l'on indique sa nature par une termi­

naison ou désinence caractéristique, comme IQUE, EUX, 

ATE, ITE, e tc . 

Les règles de cette nomenc l a tu r e s 'appl iquent essen­

tiellement aux composés inorganiques. — L a d é n o m i n a ­

tion des composés organiques repose sur des bases diffé­

rentes. 

NOMENCLATURE DES COMPOSÉS INORGANIQUES. 

Les c o m p o s é s inorganiques résultent de la réunion 

de deux, de trois o u de quatre corps s imples : o u cri 

conna î t très-peu qu i soient formés d 'un plus grand 

n o m b r e de pr inc ipes élémentaires. 

Quel que soit le n o m b r e des c o r p s s imples qu i les 

cons t i tuent , les c o m p o s é s se forment généralement par 

l 'association de deux éléments qu i peuven t être sim­

ples , binaires, surcomposés ou bi-binaires. D ' o ù il ré­

sulte q u ' o n peut ranger les c o m p o s é s inorgan iques en 

trois ordres . 

33 Tantale ou columbium Ta 
Si Tellure Te 
35 Thorium ou ihorinium Th 
36 Titane Ti 
37 Tungstène(fi/o//r«m)"YV'"'Tu 
3S Uranium U 
3D Vanadium V 
40 Yttrium Y 
41 Zinc Zn 
Ä2 Zirconium Zr 
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/|3 TLT A I T É K I . K M F . X T A 1 H F, 

1° Composés formés de deux corps simples ( composés bi­
naires). E X E M P L E S : Oxydes, acides, sulfure* , chlorures. 

2° Composés formés de deux éléments binaires ( composés 
bi-binaires ) . E X E M P L E S : Sels résultant de la combinaison d'un 
oxyde et d'un acide. 

3" Composés formés de deux éléments bi-binaires. E X E M ­
P L E : Seh doubles. 

Le nom de chaque composé résulte du groupement 
des noms de ses deux éléments : on place invariable­
ment le premier, d'après l'exemple qu'en a donné 
M. Thénard, le nom de l'élément électro-négatif: celui 
de l'élément électro-positif se trouve donc toujours 
placé le second ( i ) . Voilà pourquoi on ne dit plus 
acide hydru-sulfurique , acide hydro-chlorique , mais 
bien acide suif hydrique , acids chlorhydrique. 

78. C O M P O S É S B I N A I R E S . — Le plus grand nombre 
de ces composés a l'oxygène pour l'un de ses deux 
éléments, d'où on les distingue en oxygénés et en non 

oxygénés. 

7 0 , . Composés binaires oxygénés. 

L'oxygène en s'unissant à chacun des autres corps 
simples forme des oxydes et des acides. Ces derniers 
s'appellent plus particulièrement oxacides, 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 ) . 

(l)Yoyez pour l'explication de ces mots : Combinaison,— théo­
rie électro-chimique. 

(2) Quelques acides sont sans influence sur le tournesol. 
E X E M P L E : acide siluique. 
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8 0 . Q U A N D U N C O R P S S I M P L E N E F O R M E Q U ' U N S E U L 
C O M P O S É N O N A C I D E A V E C L ' O X Y G È N E , C E C O M P O S É S ' A P P E L L E 
S I M P L E M E N T , oxyde, M O T A U Q U E L O N A J O U T E L E N O M D U 
S E C O N D É L É M E N T . E X E M P L E S : oxyde de carbone,oxyde de 

phosphore, oxyde de cadmium. 

Q U A N D U N C O R P S S I M P L E A D E U X D E G R É S D ' O X Y D A T I O N , 
O U P E U T S E C O M B I N E R A V E C D E U X P R O P O R T I O N S D I F F É R E N T E S 
D ' O X Y G È N E , L ' O X Y D E L E M O I N S O X Y G É N É E S T A P P E L É pro-
toxyde, C E Q U I S I G N I F I E P R E M I E R O X Y D E ( D E Τ Τ Ρ Ω Τ Ο Σ , prôtos, 

P R E M I E R ) . L E S E C O N D O X Y D E , O U L E P L U S O X Y G É N É , P R E N D 
L E N O M D E bi-oxyde O U binoxyde ( D U L A L I N bini, Q U I I N ­
D I Q U E une paire, un couple, O U deux unités jointes 

enxernble'), Q U A N D I L C O N T I E N T deux fuis autant d'oxy­

gène que le protoxyde pour la même quantité de métal­

loïde ou de métal. O N L E N O M M E sesqu'wxyde ( D U L A T I N 
sesqui, U N E F O I S E T D E M I E ) , Q U A N D S A P R O P O R T I O N D ' O X Y ­
G È N E R E P R É S E N T E U N E F O I S E T D E M I E C E L L E D U P R O T O X Y D E . 
— E X E M P L E S : Protoxyde de mercure, binoxyde de mer­

cure ; — protoxyde de fer, sesquioxyde de fer. 

L O R S Q U E L E S O X Y D E S N E S O N T P O I N T S O U M I S À C E T T E L O I D E 
C O M P O S I T I O N , L E M O I N S O X Y G É N É S ' A P P E L L E E N C O R E pro­

toxyde, M A I S L E S E C O N D P R E N D L E N O M D E deutoxyde, O U 
D E U X I È M E O X Y D E ( D E ι ^ Ε υ τ ε ρ ο ς , deuteros , S E C O N D ) , E T L E 
T R O I S I È M E C E L U I D E tiitoxyde , O U T R O I S I È M E O X Y D E ( D E 
Τ Ρ Ί Τ Ο Σ , tritos , T R O I S I È M E ) . 

S O U V E N T A U S S I O N A P P E L L E L ' O X Y D E L E P L U S O X Y G É N É , O U 
L E D E R N I E R O X Y D E , peroxyde. 

A I N S I L ' O N D I T : S E S Q U I O X Y D E O U peroxyde de fer, — 

B I - O X Y D E O U peroxyde d'étain, — B I - O X Y D E O U peroxyde 

de manganèse. 

8 1 . P O U R F O R M E R L E N O M D E S acides oxygénés O U oxa 

cides, O N A J O U T E S I M P L E M E N T L A T E R M I N A I S O N ique O U L A 
T E R M I N A I S O N eux A U N O M D E L ' É L É M E N T A S S O C I É à L ' O X Y ­
G È N E . 

T O M E i . 4 
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5o T R A I T É É L É M E N T Al R F . 

Q u a n d un co rps s imple n'a qu'un degré dacidifica­

tion o u ne forme qu 'un ac ide , son n o m prend la termi­

naison ique. EXEMPLES : Le c a r b o n e , le b o r e , le sili­

c i u m , le chrome, ne forment c h a c u n q u ' u n seul oxa­

c ide q u ' o n appelle acide carbonique, acide borique, 

acide silicique, acide chrômique. 

Il est des c o r p s simples qu i se c o m b i n e n t à l ' oxygène 

en deux proportions différentes p o u r former deux oxa­

cides : dans ce cas, le plus oxygéné p rend la terminai­

son ique , et le moins oxygéné la terminaison eux. 

EXEMPLES : Acide arsènique, acide arsënieux. 

Mais il y a de plus des c o r p s s imples , le soufre par 

e x e m p l e , qu i sont susceptibles de quatre degrés d'aci­

dification, ou qui peuven t const i tuer quatre oxacides 

différents en se c o m b i n a n t à des p r o p o r t i o n s diffé­

rentes d ' o x y g è n e . Dans ce cas , le n o m de l ' ac ide immé­

diatement inférieur pour la quantité d'oxygène à l 'ac ide 

terminé en ique , o u à l ' ac ide terminé en eux , se 

forme en ajoutant au n o m de ceux-c i la p répos i t ion 

hypo (du grec UTTO), qu i signifie au dessoirs. EXEMPLES : 

Acide sulfurique , ac ide le plus o x y g é n é ; 

Acide hypo-sulfurique, ac ide con tenan t m o i n s d ' o x y ­

gène q u e l 'acide sul fur ique, mais plus q u e l 'acide sul­

fureux ; 

Acide sulfureux, ac ide m o i n s o x y g é n é que l ' ac ide 

sulfurique et que l 'acide hypo-su l fu r ique ; 

Acide hypo-sulfureux, ac ide le m o i n s o x y g é n é des 

quatre . 

82. Composés binaires non oxygénés. 

Un c o r p s s imple méta l lo ïde , en s'unissant à un autre 

méta l lo ïde ou à un métal , peut fo rmer un composé non 

acide o u un composé acide. 

Si le composé n'est pas acide , o n forme son n o m 

au m o y e n de la terminaison ure, q u ' o n app l ique au 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(1) Il existe des bases salifioblcs qui ne sont pas des oxydes, 
VummoninijHe par exemple.— La dénomination des sels qu'elles 

N O M D E L ' É L É M E N T Q U I E S T É L E C T R O - N É G A T I F : A I N S I L ' O N D I T 
.sulfure de carbone, sulfure d'antimoine', chlorure de 

phosphore, bromure de fer, E T C . 

Q U A N D O N V E U T I N D I Q U E R L A P R O P O R T I O N D E S É L É M E N T S 
D U C O M P O S É B I N A I R E , O N S E S E R T D E S M Ê M E S E X P R E S ­
S I O N S Q U E P O U R L E S O X Y D E S . A I N S I L ' O N D I T : protosulfure, 

sesquisuljure O U bisulfure de fer, P O U R E X P R I M E R Q U E 
L E C O M P O S É B I N A I R E E S T F O R M É d'une proportion , d'une 

proportion et demie, O U D E deux proportions de soufre 

pour une de fer. 

Si le composé binaire est acide, S O N N O M S E F O R M E 
D ' U N E M A N I È R E D I F F É R E N T E , S U I V A N T Q U E L E P R I N C I P E A C I ­
D I F I A N T E S T Y hydrogène , L E fluor O U L E chlore. 

L E S A C I D E S F O R M É S P A R L ' H Y D R O G È N E S ' A P P E L L E N T G É N É ­
R A L E M E N T hydracides : L E U R N O M S E F O R M E A U M O Y E N 
D E L A T E R M I N A I S O N hydrique, Q U ' O N A J O U T E A U N O M D U 
C O R P S É L E C T R O - N É G A T I F . EXEMPTES : acide sulfhydrique, 

acide chlorhydrique, acide iodhydrique. 

L E fluor F O R M E U N A C I D E A V E C L E bore, E T U N A C I D E 
A V E C L E silicium {fluoracides). O N L E S A P P E L L E acide 

fuo-borique, acide fluo-silicique. 

L E chlore C O N S T I T U E A V E C L E S D E U X M Ê M E S C O R P S D E U X 
cldoracides, Q U ' O N D É S I G N E À L A M A N I È R E D E S F L U O R A C I D E S , 
A U M O Y E N D E L A T E R M I N A I S O N ique A J O U T É E A U N O M D U 
C O R P S A C I D I F I É ; O N A A I N S I L ' A C I D E chloro - borique E T 
L ' A C I D E chloro-sllicique. 

8 3 . COMPOSÉS BI-BINAIRES {formés de deux composés 

binaires). 

L E S acides O N T L A P R O P R I É T É D E s'unir À C E R T A I N S O X Y ­
D E S Q U ' O N A P P E L L E bases, oxydes basiques O U bases sa!i-

fiables, P O U R C O N S T I T U E R D E S sels ( 1 ) . 
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O N F O R M E le N O M D E S S E L S eH C H A N G E A N T L A T E R M I ­
N A I S O N ique D E L ' A C I D E E N ate, O U eux E N île, E T E N 
A J O U T A N T L E N O M D U M É T A L D E L A B A S E ; A I N S I L ' O N D I T : 
sulfate OU hyposulfate de zinc, azotate de bismuth , 

phosphate d'argent; sulfite O U hyposulfite de plomb, 

azotile de cuivre, E T C . 

M A I S C O M M E I L E S T D E S M É T A U X Q U I F O R M E N T D E U X O X Y D E S 
S U S C E P T I B L E S D E S ' U N I I 1 A U X A C I D E S P O U R C O N S T I T U E R A I N S I 
D E U X O R D R E S D E S E L S T R È S - D I F F É R E N T S , O N L E S D I S T I N G U E . E N 
C O N S E R V A N T D A N S S O N I N T É G R I T É L E N O M D E C H A Q U E O X Y D E , 
A I N S I L ' O N D I T : sulfate de protoxjde de fer, sulfate de 

sesquioxyde de fer. 

8 4 . H E S T D E S oxydes Q U I S E C O M B I N E N T A U X bases À 
L A M A N I È R E D E S A C I D E S , E N D E V E N A N T C O M M E E U X L ' É L É ­
M E N T É L E C T R O - N É G A T I F D ' U N E S O R T E D E S E L . C ' E S T A I N S I Q U E 
L ' O X Y D E D ' A L U M I N I U M ( A L U M I N E ) S E C O M B I N E A U P R O T O X Y D E 
D E P O T A S S I U M ( P O T A S S E ) P O U R F O R M E R U N aluminale de 

potasse, E T L ' O X Y D E D E Z I N C U N zincate D E L A M Ê M E B A S E . 
8 5 . h'eau, Q U I E S T U N P R O T O X Y D E D ' H Y D R O G È N E , S E C O M ­

B I N E A U X O X Y D E S M É T A L L I Q U E S À L A M A N I È R E D E S A C I D E S E T 
F O R M E D E S hydrates, Q U ' O N D I S T I N G U E L E S U N S D E S A U T R E S 
en A J O U T A N T , C O M M E P O U R L A D É N O M I N A T I O N D E S S E L S , 
L E N O M D U M É T A L O U L E N O M D E L ' O X Y D E . EXEMPLES : hy­

drate de zinc , hydrate d'argent , hydrate de protoxyde 

de fer, hydrate de sesquioxyde de fer, hydrate de 

protoxyde de cuivre, hydrate de binoxyde de cuivre. 

8 6 . O N C O N N A Î T Q U E L Q U E S C O M B I N A I S O N S F O R M É E S P A R 
U N oxyde métallique, A V E C U N sulfure, U N chlorure, U N 
bromure, E T C . ; O N L E S A P P E L L E oxy-sulfures , oxy-chlo-

rures, ETC. EXEMPLES : oxy-sulfure d'antimoine, oxy-

chtorure d'ètain, E T C . 

forment avec les acides a lieu d'après les mêmes principes ; 
ainsi l'on dit : chlorhydrate ou carbonate d'ammoniaque , sulfate 
de quinine , chlorhydrate de morphine, etc. 
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8 7 . L E S C O M P O S É S B I N A I R E S N O N O X Y G É N É S P E U V E N T 
E N F I N S E C O M B I N E R E N T R E E U X . L E P L U S S O U V E N T C E S C O M ­

P O S É S O N T , C O M M E L E S O X Y D E S E T L E S O X A C I D E S Q U I F O R M E N T 
L E S O X Y - S E L S , L E U R É L É M E N T É L E C T R O - N É G A T I F C O M M U N ; P A R 
E X E M P L E L E S O U F R E , L E C H L O R E , L E B R O M E , L ' I O D E . A I N S I U N 
S U L F U R E S ' U N I T À U N S U L F U R E , U N C H L O R U R E À U N C H L O ­
R U R E , E T C . , P O U R F O R M E R D E S S U L F U R E S , D E S C H L O R U R E S 
D O U B L E S O U À D E U X B A S E S . E X E M P L E S : sulfure de cuivre 

et'de fer, chlorure de platine et de potassium, bi-iodure 

de mercure et de sodium, E T C . 

8 8 . C O M P O S É S CONSTITUÉS P A R D E U X COMRINAISONS BI-
BINAIRES : OXT-SELS DOURLES. 

Deux sels P E U V E N T S E C O M B I N E R P O U R F O R M E R U N sel 

double, E T G É N É R A L E M E N T D A N S L E S C A S D E C E T T E N A T U R E , L E 
M Ê M E A C I D E E S T C O M M U N À T O N S D E U X ; L A D É N O M I N A T I O N 
D E C E S C O M P O S É S N E D I F F È R E D E C E L L E D E S S E L S S I M P L E S Q U E 
P A R C E Q U ' E L L E C O M P R E N D L E S N O M S D E S D E U X B A S E S . A I N S I 
L E sulfate d'oxyde daluminium ( A L U M I N E ) , U N I A U sul­

fate de protoxide de possassium ( P O T A S S E ) F O R M E L E sul­

fate d'alumine et de potasse. 

8 9 . C O M P O S É S RÉSULTANT D É L'ASSOCIATION DES M É T A U X 
ENTRE EUX : ALLIAGES. A M A L G A M E S . 

L E S métaux, E N S ' A S S O C I A N T entre eux, F O R M E N T D E S 
alliages. L E S A L L I A G E S , Q U A N D I L S C O M P T E N T L E mercure 

P A R M I L E U R S É L É M E N T S , S ' A P P E L L E N T amalgames. P O U R F O R ­
M E R L E S N O M S D E S A L L I A G E S , O N D É S I G N E T O U S L E S M É T A U X 
Q U I E N T R E N T D A N S L E U R C O M P O S I T I O N : A I N S I L ' O N D I T alliage 

de plomb et d'antimoine, alliage de cuivre et d'étain, al­

liage d'argent et de cuivre, — alliage de plomb, détain et 

de bismuth.-— G É N É R A L E M E N T L E M É T A L Q U I E N T R E E N P L U S 
F O R T E P R O P O R T I O N D A N S L ' A L L I A G E E S T N O M M É L E P R E M I E R . 
— L E N O M D U M E R C U R E N E D O I T P A S FIGURER D A N S L E S 
C O M P O S É S M É T A L L I Q U E S : O N D I T amalgame d'or, amal­

game d'argent, amalgame d'étain, P O U R D É S I G N E R L ' A S S O -
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N o m s a d o p t e s N o m s c o n f o r m e s a u x p r i n c i p e s 
p a r l ' n s a g o . d e l a n o m e n c l a t u r e . 

E a u P r o t o x y d e d ' h y d r o g è n e . 

E a u o x y g é n é e . . . P e r o x y d e d ' h y d r o g è n e . 
A m m o n i a q u e . . . A z o t u r e d ' h y d r o g è n e . 

C y a n o g è n e . . . . A z o t u r e de c a r b o n e . 
Potasse P r o t o x y d e de p o t a s s i u m . 

S o u d e P r o t o x y d e de s o d i u m . 
L i l h i n e O x y d e de l i t h i u m . 
B a r y t e P r o t o x y d e de b a r y u m . 
S t r o n t i a n e . . . . P r o t o x y d e de s t r o n t i u m . 
C h a u x P r o t o x y d e de c a l c i u m . 
Magnés i e . . . . O x y d e de m a g n e s i u m . 
A l u m i n e . . . . O x y d e d ' a l u m i n i u m . 
G l u c y n e O x y d e de g l u c y n i u m . 
Z i r c o n e O x y d e de z i r c o n i u m . 
Y t t r i a O x y d e d ' y t t r i u m . 

T h o r i n e O x y d e de t h o r i n i u m . 
Si l ice A c i d e s i l i c i q u e . 

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

9 0 . T e l s s o n t l e s p r i n c i p e s e s s e n t i e l s d e l a n o m e n ­
c l a t u r e d e s c o m p o s é s i n o r g a n i q u e s . O n t r o u v e r a d a n s 
l a s u i t e d e c e t o u v r a g e l ' e x p l i c a t i o n d e q u e l q u e s r è g l e s 
t o u t - à - f a i t s e c o n d a i r e s , q u ' i l e û t é t é p r é m a t u r é d e f a i r e 
c o n n a î t r e i c i . 

L e s p r e m i e r s a u t e u r s d e l a n o m e n c l a t u r e a v a i e n t a d ­
m i s q u e l q u e s e x c e p t i o n s à l ' a p p l i c a t i o n r i g o u r e u s e d e s 
p r i n c i p e s q u i l u i s e r v e n t d e b a s e , e t c e l a , s o i t c o m m e 
u n s a c r i f i c e à d e s h a b i t u d e s d e l a n g a g e p r o f o n d é m e n t 
e n r a c i n é e s , s o i t c o m m e m o y e n d ' a b r é v i a t i o n e t d e s i m ­
p l i f i c a t i o n d e s n o m s c h i m i q u e s : c e s e x c e p t i o n s p r i m i ­
t i v e s , a i n s i q u e d e u x o u t r o i s a u t r e s i n t r o d u i t e s p o s ­
t é r i e u r e m e n t d a n s l e l a n g a g e d e s c h i m i s t e s , o n t é t é 
a d o p t é e s p a r l ' u s a g e . V o i c i q u e l l e s s o n t l e s p r i n c i p a l e s 
d e c e s e x c e p t i o n s e t a b r é v i a t i o n s : 
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Y I . M . B E R Z É J I U S A F A I T À L A N O M E N C L A T U R E P L U S I E U R S 
M O D I F I C A T I O N S I M P O R T A N T E S . V O I C I C E L L E S Q U I P R É S E N T E N T 
Q U E L Q U E U T I L I T É E T Q U I O N T É T É A D O P T É E S P A R B E A U C O U P D E 
C H I M I S T E S : 

L E S T E R M I N A I S O N S eux E T ique, C O N S A C R É E S S E U L E M E N T 
A U X A C I D E S D A N S L A N O M E N C L A T U R E F R A N Ç A I S E , O N T É T É A P ­
P L I Q U É E S A U X O X Y D E S P A R M . B E R Z É L I U S . A I N S I L E P R O T O X Y D E 
D E F E R E S T . A P P E L É oxyde ferreux, L E S E S Q U I O X Y D E O U P E R ­
O X Y D E D E C E M É T A L oxyde ferrique; L E P R O T O X Y D E D E 
M E R C U R E E S T Y oxyde mervureux, E T L E B I N O X Y D E Y oxyde 
mercurique, E T C . 

L A N O M E N C L A T U R E D E S C O M P O S É S B I N A I R E S N O N O X Y G É ­
N É S E S T E N T I È R E M E N T C A L Q U É E S U R C E L L E D E S O X Y D E S . A I N S A 
M . B E R Z É L I U S A P P E L L E L E P R O T O - C H L O R U R E E T L E P R O T O - S U L ­
F U R E D E F E R chlorure ferreux , sulfure ferreux, E T N O M M E 
chlorure ferrique E T sulfure ferrique L E C H L O R U R E E T L E S U L ­
F U R E D E F E R , Q U I C O R R E S P O N D E N T P A R L E U R C O M P O S I T I O N A U 
S E S Q U I O X Y D E O U P E R O X Y D E . 

C E T T E M Ê M E M O D I F I C A T I O N A É T É A P P L I Q U É E P A R 
M . B E R Z É L I U S A U X D É N O M I N A T I O N S D E S S E L S . A U L I E U D E 
D I R E : S U L F A T E D E P R O I O X Y D E D E F E R , S U L F A T E D E S E S Q U I O X Y D E 
D E F E R , A Z O T A T E D E P R O T O X Y D E D E M E R C U R E , A Z O T A T E D E 
B I N O X Y D E D E M E R C U R E , I L D I T : sulfate ferreux , sulfate 
ferrique, azotate mercureux, azotate mercurique, etc. 

C E S J N O D I F I C A T I O N S , Q U I N ' A L T È R E N T E N R I E N L E S B A S E S D U 
S Y S T È M E D E N O M E N C L A T U R E P R É C É D E M M E N T E X P O S É , O N T 
L ' A V A N T A G E D E S I M P L I F I E R B E A U C O U P L E L A N G A G E C H I M I Q U E : 
E L L E S F I N I R O N T S A N S D O U T E P A R Ê T R E G É N É R A L E M E N T A D O P T É E S . 

' — A U S S I , D A N S L E B U T D ' É T E N D R E L E U R U S A G E , S E R O N T - E L L E S 
I N D I F F É R E M M E N T E M P L O Y É E S D A N S L E C O U R S D E C E T R A I T É , 
A V E C L E S D É N O M I N A T I O N S A B S O L U M E N T F O N D É E S S U R L E S 
P R I N C I P E S D E L A N O M E N C L A T U R E F R A N Ç A I S E . 

9 2 . I L N ' E N S E R A P A S D E M Ê M E D E S N O M S T E R M I N É S E N 
i d e , P A R L E S Q U E L S M . B E R Z É L I U S D I S T I N G U E L E S C O M P O S É S 
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B I N A I R E S N O N O X Y G É N É S électro-négatifs ( E X E M P L E S : sul-

fide hydrique, sulfirle phosphoreux O U phosphorique , 

sulfide arsénieux O U arsénique, chloride sulfureux O U 

sulfurique, chloride arsénieux ou arsénique), D E S C O M ­
P O S É S B I N A I R E S N O N O X Y G É N É S électro-positifs , A U X Q U E L S I L 
C O N S E R V E L A D É T E R M I N A T I O N ure ( E X E M P L E S : sulfure an-

tirnonieux, sulfure antirnonique , sulfure platineux, sul­

fure platimque, chlorure molybdeux , chlorure malyb-

dique) : C E S D É N O M I N A T I O N S R I E S O N T A D O P T É E S N I E N 
F R A N C E N I E N A N G L E T E R R E . • — C E S E R A I T U N E F A U T E E N E F F E T 
D E [ M O D I F I E R T R O P P R O F O N D É M E N T E T S A N S U N E N É C E S S I T É 
A B S O L U E L E S D É N O M I N A T I O N S Q U I S O N T E N U S A G E . « L A N O ­
M E N C L A T U R E , D I T M . G R A H A M , A Y A N T P É N É T R É D A N S L E L A N ­
G A G E O R D I N A I R E , N E S A U R A I T Ê T R E A L T É R É E S A N S D E G R A V E S 
I N C O N V É N I E N T S : E L L E D O I T Ê T R E A P P R I S E E T T R A I T É E C O M M E 
U N E L A N G U E . , E T N O N C O M M E L ' E X P R E S S I O N D ' U N S Y S T È M E . » 
( G R A H A M . Eléments o f chimistry, 1 8 & 2 . ) 

nomenclature D E S C A M P A S E S ' O R G A N I Q U E S . 

Q 3 . L ' A S S O C I A T I O N D E quatre éléments, L ' O X Y G È N E , 
L ' H Y D R O G È N E , L E C A R B O N E E T L ' A Z O T E , D A N S D E S proportions 

très-variées, C O N S T I T U A N T L E S M A T I È R E S V É G É T A L E S E T A N I ­
M A L E S O U M A T I È R E S O R G A N I Q U E S , D O N T L E N O M B R E D É J À 
I M M E N S E S ' A C C R O Î T E N C O R E D E J O U R E N J O U R , I L D E V E N A I T 
I M P O S S I B L E D E L E S D É S I G N E R P A R D E S N O M S indicatifs de 

leurs principes élémentaires. O N A D O N C S U I V I À L E U R 
É G A R D D ' A U T R E S R È G L E S D E D É N O M I N A T I O N Q U I S E R O N T E X ­
P O S É E S Q U A N D I L S E R A Q U E S T I O N D E L A C H I M I E O R G A N I Q U E . 

C E P E N D A N T I L N E S E R A P A S I N U T I L E D ' Ê T R E I M M É D I A T E ­
M E N T P R É V E N U Q U E L E S A C I D E S O R G A N I Q U E S S O N T C A R A C T É ­
R I S É S P A R L A T E R M I N A I S O N ¿que , E T L E S B A S E S P A R L A D É S I ­
N E N C E ine. A I N S I L ' A C I D E D U C I T R O N S ' A P P E L L E acide citri­

q u e , L ' A C I D E D U T A R T R E acide tartrique, L ' A C I D E D E V I N A I G R E 
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( E N L A T I N aceluni) acide acétique, E T C . ; A I N S I , L ' A L C A L I 

V É G É T A L D U Q U I N Q U I N A A R E Ç U L E N O M D E quinine, C E L U I 

D E L ' O P I U M S ' A P P E L L E morphine , C E L U I D E L A N O I X V O M I -

Q U E ( F R U I T D U strychnos nux vomica) strychnine , E T C . 

R É S U M É E T C O N C L U S I O N . 

9 4 . L A N O M E N C L A T U R E A N C I E N N E N ' A V A I T A U C U N E B A S E 

FIXE: R I E N N E L I A I T E N T R E E L L E S L E S D É N O M I N A T I O N S N O M B R E U ­

S E S E T L E P L U S S O U V E N T A B S U R D E S E T R I D I C U L E S D E S S U B S T A N C E S 

C H I M I Q U E S . — G U Y T O N - D E - M O I V E A U , I N S P I R É S A N S D O U L E 

P A R L E S I D É E S P H I L O S O P H I Q U E S D E S O N É P O Q U E , D I R I G É 

P E U T - Ê T R E P A R L E S P R I N C I P E S D E L A N O M E N C L A T U R E B O T A N I ­

Q U E D E L I N N S E U S , E T P O U S S É C E R T A I N E M E N T P A R L E B E S O I N 

Q U I S E M A N I F E S T A I T P A R T O U T D E R É F O R M E R L E L A N G A G E 

C H I M I Q U E , E U T L A P R E M I È R E P E N S É E D E L A N O M E N C L A T U R E 

A C T U E L L E , M A I S N ' A B O U T I T D A N S L ' E X É C U T I O N Q U ' À U N E S S A I 

I M P A R F A I T E T I N S U F F I S A N T . — C ' E S T A U X E F F O R T S C O M M U N S 

D E G U Y T O N , D E F O U R C R O Y , D E B E R T B O L L E T E T S U R T O U T D E 

L A V O I S I E R , Q U ' O N D O I T R É E L L E M E N T C E T T E N O M E N C L A T U R E , 

S Y S T È M E D E D É N O M I N A T I O N S I S I M P L E E T S I L O G I Q U E M E N T 

É T A B L I , Q U E S E S B A S E S S O N T R E S T É E S I N É B R A N L A B L E S , M A L G R É 

L E G R A N D N O M B R E E T L ' I M P O R T A N C E D E S D É C O U V E R T E S Q U I 

O N T É T É F A I T E S D E P U I S S A M I S E A U J O U R E N 1 7 8 7 . 

C ' E S T P A R L ' I N F L U E N C E D E C E S Y S T È M E D E N O M E N C L A T U R E 

Q U E L A C H I M I E S ' E S T P L A C É E A U P R E M I E R R A N G D E S S C I E N C E S 

P H Y S I Q U E S , E T Q U ' E L L E E S T E N T R É E D A N S L ' I N D U S T R I E Q U I L U I 

D O I T T A N T E T D E S I R A P I D E S P R O G R È S , C O M M E D A N S L ' H I S ­

T O I R E N A T U R E L L E E T L A M É D E C I N E D O N T E L L E E S T A U J O U R D ' H U I 

U N E D E S B A S E S L E S P L U S S O L I D E S . B I E N T Ô T S A N S D O U T E , 

G R Â C E À L A S T A B I L I T É , À L A S I M P L I C I T É A D M I R A B L E D E S P R I N ­

C I P E S D E C E T T E N O M E N C L A T U R E , E L L E P É N É T R E R A D A N S L ' I N S ­

T R U C T I O N G É N É R A L E E T F I N I R A P A R Ê T R E T O U L - à - F A I T P O P U L A I R E , 

C A R E L L E E S T D E V E N U E U N E N É C E S S I T É P O U R T O U T E S L E S C O N -
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D I T I O N S : P O U R L ' O U V R I E R , C O M M E P O U R L ' A R T I S T E , P O U R 
L ' A R T I S A N C O M M E P O U R L E M A N U F A C T U R I E R , P O U R L E S I M P L E 
L E T T R É C O M M E P O U R L E S A V A N T D E P R O F E S S I O N , P O U R 
L ' H O M M E D U M O N D E , Q U I N E V E U T P A S P A R A Î T R E I G N O ­
R A N T , C O M M E P O U R L ' A D M I N I S T R A T E U R , Q U I N E D O I T P A S 
L ' Ê T R E . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E Q U A T R I È M E . 

C L A S S I F I C A T I O N D E S C O R P S S I M P L E S . 

P I A N M É T H O D I Q U E P O U R L ' É T U D E D E S C O R P S . 

§ i . 

C L A S S I F I C A T I O N . 

9 5 . L ' o r d r e , l a r é g u l a r i t é , l a m é t h o d e q u i d o i v e n t 
p r é s i d e r à l ' e x p o s i t i o n d e s p r i n c i p e s d e t o u t e s l e s s c i e n ­
c e s , s o n t s u r t o u t i n d i s p e n s a b l e s q u a n d i l s ' a g i t d e l a 
c h i m i e , q u i s e c o m p o s e , c o m m e o n s a i t , d ' u n n o m b r e 
d e f a i t s i n c a l c u l a b l e . 

C l a s s e r l e s c o r p s s i m p l e s o u e n f o r m e r d e s g r o u p e s 
p l u s o u m o i n s n o m b r e u x , s e d i s t i n g u a n t l e s u n s d e s 
a u t r e s p a r d e s c a r a c t è r e s b i e n t r a n c h é s ; d i s p o s e r c e s 
g r o u p e s d ' u n e m a n i è r e r é g u l i è r e d ' a p r è s l e s a n a l o g i e s 
o u l e s d i s s e m b l a n c e s d e l e u r s p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i ­
q u e s , t e l l e é t a i t l a p r e m i è r e c h o s e à f a i r e p o u r é t a b l i r 
u n o r d r e m é t h o d i q u e d a n s l ' é t u d e d e s é l é m e n t s d e l a 
c h i m i e : c ' e s t e f f e c t i v e m e n t a i n s i q u ' o n a p r o c é d é . 
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P O U R A R R I V E R à C E C L A S S E M E N T , D E U X , M O Y E N S P H I L O S O ­

P H I Q U E S O N T É T É M I S E N Œ U V R E : 

1 ° L A M É T H O D E N A T U R E L L E , 

2° L A M É T H O D E A R T I F I C I E L L E . 

1° M É T H O D E N A T U R E L L E D E C L A S S I F I C A T I O N D E S C O R P S 

S I M P L E S . 

9 6 . C E L T E M É T H O D E C O N S I S T E à R É U N I R L E S O B J E T S À 

C L A S S E R , P A R familles naturelles, C ' E S T - À - D I R E P A R G R O U ­

P E S , D O N T C H A C U N E S T F O N D É S U R U N E N S E M B L E D E C A R A C ­

T È R E S C O M M U N S Q U I É T A B L I S S E N T U N E S O R T E D E R E S S E M ­

B L A N C E O U D E P A R E N T É E N T R E T O U S L E U R S M E M B R E S . 

9 7 . C E L T E M É T H O D E , Q U I E S T L A P L U S L O G I Q U E , P R É S E N T E 

M A L H E U R E U S E M E N T D E N O M B R E U S E S D I F F I C U L T É S D A N S L ' A P P L I ­

C A T I O N . E L L E S R É S U L T E N T S U R T O U T , C E S D I F F I C U L T É S , D E C E R ­

T A I N E S A N O M A L I E S Q U I T I E N N E N T À N O I R E I G N O R A N C E D ' U N 

G R A N D N O M B R E D E F A I T S ; E L L E S D É P E N D E N T E S S E N T I E L L E M E N T 

A U S S I D E C E Q U ' I L Y A U N P A S S A G E P R E S Q U E I N S E N S I B L E D E S 

P R O P R I É T É S D ' U N C O R P S à C E L L E S D ' U N A U T R E C O R P S , C E Q U I 

É T A B L I T E N T R E T O U S U N E L I A I S O N G É N É R A L E , E T , P A R S U I T E , 

L ' I M P O S S I B I L I T É D ' U N G R O U P E M E N T P A R F A I T O U S A T I S F A I S A N T 

D E T O U S P O I N T S . — D I E U , D A N S S E S C R É A T I O N S , S ' E S T P L U À 

T O U T R A P P R O C H E R , à T O U T L I E R ; C ' E S T C E Q U E L A P H I L O S O P H I E 

A P A R F A I T E M E N T E X P R I M É P A R C E T A X I O M E : « L A N A T U R E N E 

F A I T P A S D E S A U T , natura non facit sallurn. » 

9 8 . D ' A P R È S C E L A , O N N E S E R A P A S É T O N N É D ' A P P R E N ­

D R E Q U E T O U S L E S E F F O R T S T E N T É S P O U R É T A B L I R U N E C L A S S I F I ­

C A T I O N P A R F A I T E M E N T N A T U R E L L E D E S C O R P S S I M P L E S , N ' O N T 

A B O U T I Q U ' À U N R É S U L T A T I N S U F F I S A N T , I N C O M P L E T , I M - _ 

P A R F A I T . L A S O L U T I O N D E C E P R O B L È M E A C E P E N D A N T O C ­

C U P É P L U S I E U R S I N T E L L I G E N C E S D ' É L I T E . 

A M P È R E , C E T E S P R I T I N G É N I E U X E T P R O F O N D , S ' E S T A P P R O ­

C H É D U B U T , M A I S S A N S L ' A T T E I N D R E . M . D E S P R E L Z A R E P R I S 
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CLASSIFICATION DES CORPS SIMPLES PAR M . DESPRETZ. 

9 9 . T O U S L E S C O R P S , S A N S D I S T I N C T I O N D E S M É T A U X E T D E S 
M É T A L L O Ï D E S , Y S O N T G R O U P É S E N d \ C L A S S E S O U F A M I L L E S . 

PBEM1ÈHE FAMILLE. ChlorOÏlieS. 

Caractères. 
C O M B I N A I S O N S A C I D E S A V E C L ' H Y D R O G È N E E T A V E C 

L ' O X Y G È N E ; P A S D ' U N I O N D I R E C T E A V E C L ' O X Y G È N E : L E S 
H Y D R A C I D E S D E C E T T E F A M I L L E O N T L A M Ê M E C O M P O ­
S I T I O N A T O M I Q U E . 
DEUXIÈME FAMILLE. SulflirOÏlleS. 

C O M B I N A I S O N S A C I D E S A V E C L ' H Y D R O G È N E , M O I N S 
P U I S S A N T E S Q U E L E S P R É C É D E N T E S A C I D E S ; A V E C L ' O X Y ­
G È N E ; U N I O N D I R E C T E A V E C L ' O X Y G È N E . 
TROISIÈME FAMILLE. — Carbonoïdes. 

Noms. 

C H L O R E , 
B R O M E , 
I O D E , 
F L U O R , 

S O U F R E , 
S É L É N I U M . 

C A R B O N E , ^ 
B O R E , ( 
S I L I C I U M . ( 

A Z O T E , ( 
P H O S P H O R E , < 
A R S E N I C . ( 

Chrome, / 
V A N A D I U M , I 
T U N G S T È N E , 1 
M O L Y B D È N E , ' 
C O L U M B Ï U M 
T I T A N E . \ 

C O M B I N A I S O N S H Y D R O G É N É E S N E U T R E S ; A C I D E S O X Y ­
G É N É S F A I T S D I R E C T E M E N T . 

QUATRIEME FAMILLE. Azotoïdes. 

C O M B I N A I S O N S H Y D R O G É N É E S A L C A L I N E S O U F A I S A N T 
F O N C T I O N D E B A S E ; C O M B I N A I S O N S O X Y G É N É E S A C I D E S . 

CINQUIÈME FAMILLE. ChlÔmOÏdcS. 

1° A C I D E S O X Y G É N É S S A T U R A N T L E S B A S E S E T F O R ­
M A N T D E S S E L S S I A B L C S E T C R I S T A L L I S A B L E S ; 2° P A S D E 
C O M B I N A I S O N S A V E C L ' H Y D R O G È N E ;3° A L C A L I C I T É F A I B L E 
D A N S L E S O X Y D E S ; M É L A U X A N A L O G U E S A U X C O R P S 
D E S F A M I L L E S S U I V A N T E S P A R L E U R S P R O P R I É T É S P H Y ­
S I Q U E S . 

E N S O U S - Œ U V R E E T A V E C A S S E Z D E B O U L I E U R L A C L A S S I F I C A ­
T I O N D E C E T I L L U S T R E S A V A N T ; I L A R É P A R T I , E N E F F E T , D A N S 
U N T E L O R D R E L E S G R O U P E S Q U I L A C O N S T I T U E N T , Q U ' O N R E ­
M A R Q U E U N E T R A N S I T I O N A S S E Z N A T U R E L L E D ' U N E F A M I L L E À 
L ' A U T R E . C O M B I E N D ' O B J E C T I O N S C E P E N D A N T N E P O U R R A I T -
O N P A S F A I R E À C E L T E D I S T R I B U T I O N M É T H O D I Q U E D E S C O R P S 
S I M P L E S Q U ' O N V A F A I R E C O N N A Î T R E I C I C O M M E L A M O I N S 
I M P A R F A I T E Q U I A I T . É T É P R É S E N T É E . 
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TU A. I T lí E L E M E N T A I R E 

SIXIÈME FAMILLE. SlCllinOldcS. 

Caractères. 
I o Oxydation facile par la calcination à l'air; 

2" combinaisons oxygénées sans propriétés acides 
ni alcalines bien puissantes; 8" réduction des 
oxydes par le charbon à une température rouge ; 
4" combinaisons stables avec le chlore. 

SEPTIÈME FAMILLE. — AurOÏflcS. 

1° Combinaisons oxygénées n'ayant l'acidité ni 
l'alcalicilé à 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 
directes avec le chlore; 6° chlorures doubles avec 
les chlorures alcalins. 

HUITIÈME FAMILLE. Platinoides. 

Présentant les mêmes caractères que les au-
roïdes, à l'excepiion des sels que leurs oxydes for­
ment avec quelques acides minéraux. 

NEUVIÈME FAMILLE. ArgyrolildS. 

Métaux dissolubles par l'acide azotique ; sels 
stables bien déterminés ; oxydation directe par 
la chaleur ; oxydes réduits à une température 
peu élevée dans des tubes de verre. 

niXlÈME FAMILLE. — CuVTOÏAeS. 

Métaux oxydés directement par le contact de 
l'air; oxydes irréductibles par la chaleur seule, 
mais réduits facilement par le charbon ou l'hy­
drogène ; métaux ne dégageant pas d'hydrogène 
en présence de l'eau et de l'acide sulfurique ; sels 
stables et crislallisables, dont les métaux sont 
précipités par le zinc ou le fer. 
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O N Z I È M E F A M I L L E . FerrOulcS. 

Caraclùres. 

Métaux oxydés directement ; oxydes irréducti­

bles par la chaleur seule , réduits par le charbon 

ou l'hydrogène, mais à une température plus 

élevée que ceux d e l à famille précédente; m é ­

taux décomposant l'eau à la chaleur rouge , dé ­

gageant de l'hydrogène par l'eau et l'acide sul-

furique ; sels stables et cristallisables dont les 

oxydes ne peuvent être réduits par d'autres raéj 

taux. 1 e r genre, métaux magnétiques : fer, cobalt, 

nickel; 2 l n e genre, métaux, non magnétiques : zinc, 

manganèse, uranium, cerium, lantane. 

D O U Z I È M E F A M I L L E . AluminOÏilcS. 

Oxydes insolubles, irréductibles par le char­

bon; chlorures réductibles par le potassium et 

la pile; métaux ne décomposant pas l'eau à la 

température ordinaire mais à plus de 100 degrés; 

sels h réaction acide, décomposables par la cha­

leur et par l'ammoniaque. 

T R E I Z I È M E F A M I L L E . — Baroïdes. 

Oxydes ramenant instantanément au bleu le 

tournesol rougi par un acide, et verdissant le si­

rop de violette , non réduits par le charbon et 

décomposés par le chlore en dégageant de l'oxy­

gène ; sels neutres stables et crisiallisables ; car­

bonates neutres insolubles; sulfates permanents 

à la chaleur rouge, 1 e r ordre : magnésium ; 

2"1" ordre : calcium, baryum, strontium. 

Q U A T O R Z I È M E F A M I L L E . — PûtasSOÏdeS. 

Métaux décomposant l'eau à la température 

ordinaire, avec dégagement d'hydrogène ; oxydes 

stables neutralisant parfaitement les acides et 

précipitant tous les oxydes précédents ; oxydes 

dégageant de l'oxygène par le chlore et l'iode ; 

sels solubles et généralement cristallisables. 
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( 1 ) T o u l r é c e m m e n t M . Hoefe r a p r o p o s é c o m m e naturelle 
u n e n o u v e l l e c lassif icat ion fondée sur l'isomorphisme ( p o u r l ' e x ­
p l i ca t ion de c e m o t , v o i r Théorie atomique) e t sur les proprie-
tés chimiques des corps ; on \ e r r a , p a r le t a b l e a u s u i v a n t , q u e 
ce l t e d i s t r ibu t ion m é t h o d i q u e des c o r p s , q u o i q u e i n g é n i e u s e , 
n'est pas p l u s sat isfaisante q u e c e l l e de M . D e s p r e t z , e l q u ' e l l e 
est b e a u c o u p moins naturelle, pu i squ 'on y t r o u v e r a p p r o c h é s 
des c o r p s toul-à-fait d i s s e m b l a b l e s p a r l eu r s p r o p r i é t é s con 
n u e s , p a r e x e m p l e l 'azote e l le c a r b o n e dans les carbacès, le 
m a g n é s i u m e t le p l o m b dans les baryaccs, e t c . 

Classification n a t u r e l l e de M. Iloefer. 

Noms des familles. 
O x a c è s , 
C h l o r a c è s , 
C a r b a c è s , 

P h o s p h a c è s , 
K a l i a c è s , 
B a r y a c c s , 

A l u m i n i a c è s , 

Corps simples ou fonctionnant comme tels. 
O x y g è n e , s o u f r e , s é l é n i u m , l e l l u r e . 
C h l o r e , b r o m e , iode , fluor, cyanogène. 
C a r h o n e , b o r e , s i l i c i u m , l i t ane , t an t a l e , azo te 

h y d r o g è n e . 
P h o s p h o r e , a r s e n i c , a n t i m o i n e . 
Po t a s s ium, s o d i u m , l i t h i u m , ammonium. 
B a r y u m , s t r o n t i u m , c a l c i u m , m a g n e s i u m , 

p l o m b . 
A l u m i n i u m , g l u c y n i u m , t h o r i u m , z i r c o n i u m , 

c e r i u m , l an t ane . 

100. Il suffit de jeter un coup-d'oeil sur chaque 
groupe de celte classification pour reconnaître que s'il 
en est de parfaitement naturels, plusieurs sont établis 
sur des rapprochements forcés et vraiment contre na­
ture. — On est étonné d'ailleurs de ne voir figurer ni 
l'oxygène ni l'hydrogène dans aucune de ces familles. 
— Une classification qui ne comprend pas tous les 
corps connus, est essentiellement vicieuse et doit être 
rejetée comme imparfaite et insuffisante. 

En résumé la classification dite naturelle, de M. Des-
prelz, ne justifie pas suffisamment cette qualification,et 
ne suffit pas pour les besoins de l'étude, puisqu'elle 
est incomplète. — Une bonne classification naturelle 
des corps chimiques est donc encore à créer (i). 
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9 IHetliojle artificielle de classification des corp» 
simples. 

1 0 1 . Les mé thodes artificielles reposent générale­

ment sur un petit n o m b r e de p r inc ipe s . Ces bases une 

fois posées , les faits do iven t venir s'y ranger de gré o u 

de fo rce . Ces m é t h o d e s sont d o n c peu NATURELLES ET peu 
LOGIQUES, mais elles on t l 'avantage de FACILITER L'ÉTUDE 

ET LA CONNAISSANCE DES CORPS soumis à ces grands clas­

sements m é t h o d i q u e s , q u a n d ces c o r p s sont t r è s -nom­

breux , c o m m e par exemple les végétaux o u les ani­

maux . — - P o u r les co rps s imples c h i m i q u e s , une m é ­

t h o d e pu remen t artificielle serait peu c o n v e n a b l e pu is ­

qu' i ls sont en petit n o m b r e , et par conséquen t faciles 

à dis t inguer les uns des autres , sur tout parce qu'un, 

semblable classement n 'apprendra i t r ien des analogies 

de propr ié tés qu i établissent pa rmi eux des g roupes 

parfaitement naturels . 

102 . Toutes les tentatives p o u r établir une b o n n e 

m é t h o d e naturelle ayant é c h o u é , et l ' adop t ion d ' une 

m é t h o d e pu remen t artificielle étant peu c o n v e n a b l e 

p o u r la classification des c o r p s s imples c h i m i q u e s , 

nous ne v o y o n s pas qu ' i l y ait nécessité de changer 

la divis ion généralement adoptée de ces c o r p s en 

Ferracès, Fer , manganèse, ch rome , cobalt, nickel, 
zinc , cadmium, cuivre. 

Ilydrargyracès, Mercure, bismuth. 
Stannacès, Etain , molybdène, tungstène , uranium , va­

nadium. 
Auracès , Or, platine , palladium , rhodium, iridium, os­

mium. 

T O M H 1 . 5 
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métalloïdes ( 1 ) E T métaux, E T C E L L E D E C E S D E R N I E R S E N 

C L A S S E S O U S E C T I O N S . S E U L E M E N T N O U S É T A B L I R O N S A U S S I D E S 
S E C T I O N S P A R M I L E S M É T A L L O Ï D E S E N C O M B I N A N T L A M É T H O D E 
N A T U R E L L E E T L A M É T H O D E A R T I F I C I E L L E . N O U S N E D O N N E R O N S 
P A S C E S D I V I S I O N S C O M M E E S S E N T I E L L E M E N T B O N N E S , M A I S 
S E U L E M E N T C O M M E T R È S - C O N V E N A B L E S P O U R F A C I L I T E R L ' É ­
T U D E D E C E S C O R P S . 

Clasislcatlon adoptée dans ce traité. 

1 0 3 . L E S C O R P S S I M P L E S S O N T D I V I S É S E N M É T A L L O Ï D E S 
O U C O R P S N O N M É T A L L I Q U E S , E T E N M É T A U X ( 2 ) . 

D E S M É T A L L O Ï D E S . 

1 0 4 . O N C O N S I D È R E C O M M E D E S M É T A L L O Ï D E S T O N S L E S 
C O R P S Q U I N ' O N T P A S L ' A P P A R E N C E D E S M É T A U X . — I L N ' Y 
A P A S , I L E S T V R A I , D E L I M I T E S B I E N T R A N C H É E S E N T R E L E S 
C A R A C T È R E S D E S U N S E T C E U X D E S A U T R E S : L E B R I L L A N T M É ­
T A L L I Q U E E X I S T E D A N S P L U S I E U R S M É T A L L O Ï D E S , E T L A F O R T E 
P E S A N T E U R , Q U I É T A I T A U S S I A N C I E N N E M E N T U N E D E S P R O ­
P R I É T É S D I S T I N C T I V E S D E S M É T A U X , N E P E U T P L U S L ' Ê T R E D E ­
P U I S Q U ' O N E N A D É C O U V E R T Q U I S O N T M O I N S P E S A N T S 
Q U E L ' E A U ( P O T A S S I U M , S O D I U M ) . N O U S A D O P T O N S T O U T E ­
F O I S L A D I V I S I O N D E S C O R P S E N M É T A L L O Ï D E S E T M É T A U X , 
N O N C O M M E B O N N E , M A I S P A R C E Q U ' E L L E E S T C O N S A C R É E 
P A R L ' U S A G E ( 3 ) . 

(1) Le mot métalloïde est formé de pi-tox™ (métallon) métal 
et de EÎ3"OÇ (eidos) forme , ressemblance. — Ce mot a une signifi­
cation fausse, car il s'applique à un certain nombre de corps, 
comme par exemple l'oxygène , l'hydrogène , l'azote , qui ne se 
rapprochent nullement des métaux par la forme ou la ressem­
blance. 

(2) Ampère appelait les métalloïdes corps minèralisatcurs, 
et les métaux corps mineralisables. 

(3) Ce qui distingue surtout les métalloïdes des métaux, 
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c'est que les premiers sont généralement mauvais conduc­
teurs , et les seconds bons conducteurs du calorique et de 
l'électricité. 

Les métalloïdes sont au nombre de 13 : Y a z o t e , le 
bore, le brome, le carbone, le chlore, le fluor, Yhydrogène, 

Y iode, Yoxygène, le phosphore , le sélénium , le silicium 

et le soufre. 

105. Pour faciliter l'étude des métalloïdes, ils seront divisés en quatre groupes ou sections, comme dans le tableau suivant : 
/ Oxygène , 

« „ rx Azote, 
1° Organogenes 1 ' , 

D D j H y d r o g è n e , 

[ Carbone. 

I Soufre, 
2° Sulfuroïdes Sélénium, 

( Phosphore. 

/ Fluor, 

3° Chloroïdes " \ I o r e ' 
] l irome, 
I Iode. 

4" Boroïdes ! * * ° r e ' 

j S i l i c i u m . 

106. Les corps organogènes, ainsi que l'indique leur nom , sont ceux qui constituent, comme éléments es­

sentiels, les matières organisées, végétales ou animales. Les matières végétales sont pour la plupart com­posés d'oxygène, d'hydrogène et de carbone ; les matières 
animales ont généralement un principe déplus, l'azote. Il y a des exceptions à cette règle ; on connaît des substances végétales azotées, et quelques matières d'ori­gine animale, qui ne contiennent pas d'azote. 
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107. Le type des sulfuroïdes est le .soufre ; ils ont 
pour caractères généraux : 

D'être solides, volatils à une température moyenne 
entre 100 degrés et la chaleur rouge , très-combustibles, 
et très-inflammables. Ils ont plus d'affinité pour l'oxy­
gène , avec lequel ils forment des oxacides puissants , 
que pour Y hydrogène. — Ils peuvent être divisés en 
deux sections secondaires : i° sulfuroïdes formant des 
combinaisons acides (hydracides) avec l'hydrogène : 
soufre, sélénium ; —- 2° sulfuroïde à combinaison ba­
sique avec l'hydrogène : phosphore. 

108. Le chlore est le type de la troisième section ; les 
quatre corps qui la constituent ont entre eux une 
grande analogie de nature et de propriétés ; leurs carac­
tères principaux sont : 

D'être gazeux ou très-volatils à la température ordi­
naire; de dégager une forte odeur analogue à celle du 
chlore ; d'avoir beaucoup d'affinité pour l'hydrogène el 
très-peu pour l'oxygène ; de former des hydracides puis­
sants, gazeux ou très-volatils , très-avides d'eau, et des 
oxacides facilement décomposables; de constituer enfin 
par leur union avec les métaux des combinaisons ha-
loïdes. (V. sels en général.) 

109. La quatrième section qui a pour type le bore 
ne contient, que deux corps, tous deux fixes, inodores, 
de couleur brun terne, tous deux formant des oxacides 
solides, fixes, inodores, et d'autres acides, gazeux et vo­
latils , par leur combinaison avec le fluor et avec le 
chlore. 

D E S M É T A U X . 

110. Les métaux qui sont au nombre de hl seront 
divisés en six sections. Nous ne nous occuperons pas 
pour le moment de cette division, que nous renvoyons 
au chapitre où il sera traité des métaux en général. 
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§ n . 
P L A N M É T H O D I Q U E P O U R L ' É T U D E D E S C O R r S 

S O I T S I M P L E S , S O I T C O M P O S É S . 

1 1 1 . L ' o r d r e , l a r é g u l a r i t é , l a m é t h o d e , q u i s o n t s i 
n é c e s s a i r e s p o u r l e c l a s s e m e n t d e s c o r p s , d e v i e n n e n t 
a u s s i i n d i s p e n s a b l e s q u a n d i l s ' a g i t d e d é c r i r e l e s p r o ­
p r i é t é s d e c h a c u n d ' e u x e n p a r t i c u l i e r e t d ' e n t r a c e r 
u n e h i s t o i r e c o m p l è t e . L ' h a b i t u d e d e l ' e n s e i g n e m e n t 
n o u s a d é m o n t r é q u ' i l y a v a i t u n g r a n d a v a n t a g e à 
a d o p t e r p o u r t o u s u n c a n e v a s u n i f o r m e . C ' e s t a u m o i n s 
u n e x c e l l e n t m o y e n m n é m o n i q u e , a u s s i u t i l e p o u r c e ­
l u i q u i e n s e i g n e l a s c i e n c e q u e p o u r c e u x q u i v e u l e n t 
l ' a p p r e n d r e . 

L a p l u p a r t d e s a u t e u r s q u i o n t c o m p o s é d e s t r a i t é s 
é l é m e n t a i r e s d e c h i m i e , o n t s u i v i d é j à u n o r d r e p l u s 
o u m o i n s r é g u l i e r d e d i s t r i b u t i o n d e s m a t i è r e s d a n s 
l ' é t u d e d e c h a q u e c o r p s ; m a i s i l s l ' a b a n d o n n e n t o u 
l ' i n t e r v e r t i s s e n t f r é q u e m m e n t ; e t d ' a i l l e u r s i l e s t f a c i l e 
d e s e c o n v a i n c r e , q u e l e p l a n q u ' i l s o n t g é n é r a l e m e n t 
a d o p t é , n ' e s t n i a s s e z c o m p l e t , n i s u r t o u t a s s e z l o g i q u e . 

N o u s a v o n s c r u , e n c o n s é q u e n c e , d e v o i r r e p r e n d r e 
c e l t e d i s t r i b u t i o n m é t h o d i q u e d e s m a t i è r e s , e t n o u s 
n o u s s o m m e s e f f o r c é d e l e s p r é s e n t e r d a n s l e u r o r d r e 
n a t u r e l o u l o g i q u e . U n e f o i s l e p l a n g é n é r a l a d o p t é , 
n o u s n o u s s o m m e s c o n s t a m m e n t a s t r e i n t à l e s u i v r e . 
— L ' e x p é r i e n c e n o u s a a p p r i s q u e c e l t e m a n i è r e d e 
p r o c é d e r , t o u t e n s i m p l i f i a n t d e b e a u c o u p l ' é t u d e d e 
l a c h i m i e , a e n c o r e l ' a v a n t a g e d e f i x e r p l u s s o l i d e ­
m e n t d a n s l a m é m o i r e l e s f a i t s a i n s i q u e l e s t h é o r i e s . 

L e t a b l e a u s u i v a n t p r é s e n t e l e p l a n o u c a n e v a s d e 
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(1) En assurant qu'on se conformera toujours à ce p lan , 
nous n'entendons pas dire que chacun des points qui y sont 
indiqués se retrouvera invariablement dans l'histoire de chaque 
corps; bien souvent, comme on doit 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 à 
signaler relativement à l'influence de la lumière, à celle de 
l'électricité, à l'action des acides, à celle des métaux, etc., etc., 
on passera outre sans en faire mention, et cela pour ne pas em­
ployer des mots inutiles et un espace précieux. 

d i s t r i b u t i o n d e s m a t i è r e s , q u i s e r a c o n s t a m m e n t s u i v i 
d a n s l ' h i s t o i r e d e s c o r p s s o i t s i m p l e s , s o i t c o m p o s é s ( 1 ) . 

T A B L E A U 
D E L A D I S T R I B U T I O N D E S M A T I È R E S F O U R L ' H I S T O I R E D E 

C H A Q U E C O R P S , S O I T S I M P L E , S O I T C O M P O S É . 

S y m b o l e e t f o r m u l e . — P o i d s d e l ' a t o m e . — P o i d s d e l ' é q u i v a l e » ! 
1° Définition et réflexions générales ; 

2° Etymologie et synonymie ; 

3D Historique j 

4° Composition ; 

5» Etat naturel ; 

6" Extraction ou préparation; 

7° Etat d'impureté et purification ; 

Î
Etat ordinaire (solide, liquide 

ou aériforme), 
Forme et apparence, 
Couleur, 
Odeur, 
Saveur, 
Sensalion donnée par le tou­

cher, 
Pesanteur j 
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16° Usages 

!

Influence du calorique , 
— de la lumière , 
— du fluide électri­

que ; 
Action de l'air et de l'oxy­

gène, 
Action de l'eau , 

•— des métalloïdes t 

10° Propriétés chimiques . «.' — des métaux, 
] — des oxydes, 
/ — des acides, 
f —• des sels , 
( — des matières organiq. 

11» Altération spontanée et conservation; 
12° Sophistications et moyens de les reconnaître; 
13" Variétés dans le commerce et choix; 
14» Signalement chimique ; réactifs les plus utiles ; 
15° Utilité dans la nature; 

j Dans les laboratoires de cht-
[ mie, 

Dans l'économie domestique , 
— l'agriculture, 
— les arts et l'industrie en 

général, 
Dans la teinture ; 

17° Observations et remarques 1 1° Scientifiques, 
diverses {2° Industrielles. 
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C H A P I T R E C I N Q U I È M E . 

MÉTALLOÏDES. 

ORGANOGÈNES (1).— [1 OXYGÈVE. 

1 1 2 . Pour former les différentes matières végétales 

et animales, pour constituer la substance des êtres or­

ganisés , c'est-à-dire pourvus d'organes ou instruments 

nécessaires à la vie, la nature n'emploie généralement 

que quatre corps simples ou éléments, corps que, pour-

cette raison , nous appelons organogènes ou principes 

organisateurs des végétaux et des animaux. 

1 1 3 . A. la vérité, on trouve encore d'autres matières 

inorganiques dans le tissu des êtres organisés, mais 

elles n'appartiennent pas à l'ensemble de l'organisa­

tion : elles ne s'y rencontrent que d'une manière acci­

dentelle ; ou bien elles sont particulières à certaines 

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 métalloïdes organogènes , comme on l'a 

(1) Ce mot est formé de O J F A V O V (jjrganorî) orgsnCj instrument, 
et de 7sivt/FI*I (geïnomai) je forme, j'engendre. 
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D É J À V U , S O N T A U N O M B R E D E Q U A T R E : 1 OXYGÈNE, 1 AZOTE, 
Y HYDROGÈNE E T L E CARBONE. — L E P L U S S O U V E N T , . ' Ï E S Q U A ­
T R E P R I N C I P E S S O N T A S S O C I É S , M A I S E N P R O P O R T I O N S D I F F É ­
R E N T E S , P O U R C O N S T I T U E R U N E S U B S T A N C E O R G A N I Q U E , 
C O M M E D A N S L A P L U P A R T D E S M A T I È R E S A N I M A L E S E T D A N S 
U N C E R T A I N N O M B R E D E M A T I È R E S V É G É T A L E S . — A S S E Z S O U ­
V E N T , C O M M E D A N S L E P L U S G R A N D N O M B R E D E S M A T I È R E S 
V É G É T A L E S E T D A N S Q U E L Q U E S S U B S T A N C E S A N I M A L E S , L ' A Z O T E 
N E F A I T P A S P A R T I E D U T I S S U O R G A N I Q U E . O N T R O U V E E N F I N 
D E S E X E M P L E S D E M A T I È R E S O R G A N I Q U E S Q U I N E C O M P T E N T 
Q U E D E U X É L É M E N T S , C O M M E L E C A R B O N E E T L ' O X Y G È N E 
D A N S L ' A C I D E O X A L I Q U E , L E C A R B O N E E T L ' H Y D R O G È N E D A N S 
Q U E L Q U E S H U I L E S E S S E N T I E L L E S , M A I S C E S E X E M P L E S S O N T 
R A R E S . 

1 1 5 . L E S A N I M A U X E T L E S V É G É T A U X P U I S E N T E S S E N T I E L ­
L E M E N T D A N S Y A I R ( M É L A N G E D ' O X Y G È N E , D ' A Z O T E E T D ' A C I D E 
C A R B O N I Q U E ) E T D A N S YEAU ( C O M B I N A I S O N D ' O X Y G È N E E T 
D ' H Y D R O G È N E ) L E U R S P R I N C I P E S O R G A N O G È N E S . L ' O R G A N I S A ­
T I O N D E C E S P R I N C I P E S S ' O P È R E D ' A B O R D D A N S L E S V É G É ­
T A U X , L E S Q U E L S S E R V E N T E N S U I T E À F O R M E R L E S S U B S T A N C E S 
A N I M A L E S . 

L ' O R G A N I S A T I O N D E S Q U A T R E É L É M E N T S , O X Y G È N E , A Z O T E , 
H Y D R O G È N E , C A R B O N E , P E R S I S T E E T S E M A I N T I E N T T A N T Q U E 
D U R E L A V I E : D È S Q U ' E L L E A C E S S É D ' A G I R , L ' O R G A N I S A T I O N 
E S T D É T R U I T E P L U S O U M O I N S R A P I D E M E N T S O U S L ' I N F L U E N C E 
D E S A G E N T S E T D E S F O R C E S C H I M I Q U E S , E T L E S Q U A T R E É L É ­
M E N T S O U P R I N C I P E S O R G A N O G È N E S R E T O U R N E N T P E U À P E U 
à L A N A T U R E I N O R G A N I Q U E D ' O Ù I L S A V A I E N T É T É T I R É S P A R 
L A P U I S S A N C E V I T A L E . ( V . CHIMIE ORGANIQUE : G É N É R A L I T É S . ) 
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O X Y G È N E . 

Sjmbole 0 . — Poids de l'atome 100.— Poids de l'équivalent 100. 

116. L'oxygène est, de tous les corps pondérables, 
celui qui joue le rôle le plus important dans les réac­
tions chimiques ; il n'en est pas dont l'influence soit 
aussi générale; partout et toujours on le trouve en 
jeu : dans les recherches des laboratoires, dans les 
opérations de l'économie domestique , dans les travaux 
des manufactures, comme dans les principaux phéno­
mènes de la vie , dans la décomposition lente qui suc­
cède à la mort, dans les modifications, les change­
ments, les révolutions qui s'opèrent au sein de la na­
ture inorganique. — La découverte de l'oxygène 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 , l'étude de ce corps précède celle 
de tous les autres principes élémentaires. 

117. HISTORIQUE . — La découverte de l'oxygène ne 
remonte pas à plus de soixante-dix ans : elle fut faite 

presque en même temps par Priestley, Schède et Lavoi­

sier (1).—Priestley l'obtint le premier (2), en 177^ Par 

la calcination du peroxyde de manganèse. Schéele se le 

(1) « Nous avons découvert cet air presque en même temps, 
M . Priestley, M , Schéele et moi. ( L A V O I S I E R . Traiti élémentaire 
de Chimie, t. i. p. 38.) 

(2) Bayen avait, dit-on, obtenu l'oxygène, de l'oxyde rouge de 
mercure, au mois d'avril 1774; Priestley no découvrit ce 
corps qu'au mois d'août de la môme année. 
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P R O C U R A P A R P L U S I E U R S M O Y E N S ( 1 ) E T P A R T I C U L I È R E M E N T 
E N T R A I T A N T C E M Ê M E O X Y D E P A R L ' A C I D E S U L F U R I Q U E . — 
L A V O I S I E R , E N F I N , S A N S C O N N A Î T R E L E S E X P É R I E N C E S D E C E S 
D E U X G R A N D S C H I M I S T E S , P A R V I N T À L ' I S O L E R , E N S O U M E T T A N T 
L ' O X Y D E R O U G E D E M E R C U R E À L ' A C T I O N D ' U N E T E M P É R A T U R E 
É L E V É E . — C E P E N D A N T I L E S T J U S T E D ' A J O U T E R Q U E C E T T E I M ­
P O R T A N T E D É C O U V E R T E A V A I T É T É E N T R E V U E P A R J E A N R E Y , E N 
I G 3 O . ( V . si ir atmosphérique.)— N I C O L A S L E F È V R E L ' A V A I T 

A U S S I P R E S S E N T I E Q U A N D I L C R É A I T S O N esprit universel, 
A U Q U E L I L F A I S A I T J O U E R À P E U P R È S L E R Ô L E D E L ' O X Y G È N E . 
H A I E S L ' A V A I T O B T E N U D E L A C A L C I N A T I O N D U M I N I U M ( O X Y D E 
R O U G E D E P L O M B ) , M A I S S A N S L E D I S T I N G U E R D E L ' A I R O R D I ­
N A I R E . — R O B E R T I L O O K E E T E N F I N J O H N M A V O W A V A I E N T 
D É J À A V A N C É Q U ' I L E X I S T E D A N S L ' A T M O S P H È R E un esprit né­
cessaire à la vie et au feu , Q U E les métaux absorbent en. 

brûlant, Q U I acidifie les corps, Q U I E S T E N F I N indispen­

sable a la respiration des animaux, à la végétation ainsi 

quà la combustion. — L I A S C I E N C E , D E M Ê M E Q U E L A 
N A T U R E , N E F A I T P O I N T D E S A U T -, T O U T E S L E S G R A N D E S D É ­
C O U V E R T E S S O N T P R É C É D É E S P A R D E S D É C O U V E R T E S P A R T I E L L E S 

(J) Sclióele raconte comment il fut conduit à le retirer du 
peroxyde de manganèse : « J'ai observé, dit-il, il y a déjà quel­
ques années, que lorsque le courant d'air porte de la poussière 
de charbon à la surface d'un mélange de manganèse et d'acide 
vitriolique qu'on calcine dans un creuset ouvert, ce charbon 
subtil s'enflamme dans le même moment avec beaucoup d'é­
clat; en conséquence , j'ai fait les expériences suivantes. » •— 
Schéele raconte ensuite qu'il obtint l'air du feu avec te manga­
nèse et l'acide sulfurique, avec le même oxyde et l'acide phos-
phorique, avec du nitrate de potasse, du nitrate de magnésie, 
du nitrate de mercure, avec de l'oxyde d'or, d'argent ou de 
mercure obtenu par précipiLation , enfin par la calcination de 
l'acide arsénique.—Schéele ajoute ensuite que l'air obtenu dans 
ces expériences est le même que l'oxyde de fer (protoxyde), le 
sulfure de potasse (sulfure de'potassium) absorbent dans l'air 
atmosphérique. ( S C H É E I . E . Traité de l'air et du feu. p. 93 à 98.) 
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Q U I R E S T E N T E N S U I T E D A N S L ' O B S C U R I T É . L E S O U V R I E R S D E L A 
S C I E N C E P R É P A R E N T L E S M A T É R I A U X ; V I E N T A P R È S E U X U N 
H O M M E D E G É N I E Q U I L E S M E T E N Œ U V R E E T C O N S T R U I T L ' É ­
D I F I C E . L E N O M S E U L D E L ' A R C H I T E C T E S U R V I T E T R E S T E D A N S 
L A M É M O I R E D E S H O M M E S . 

1 1 8 . ÉTYMOI.OGIE ET SYNONYMIE. —• L E M O T OXYGÈNE 
E S T F O R M É D U M O T G R E C O ^ - I Ç (OXUS) A C I D E , E T D E Y E I V O J X A I 
(GEINOMAÎ) J ' E N G E N D R E . — C E N O M I N D I Q U A I T D A N S L ' O R I ­

G I N E Q U E L ' O X Y G È N E E S T L E S E U L P R I N C I P E Q U I , E N S ' U N I S -
S A N T A U X A U T R E S C O R P S , F O R M E D E S A C I D E S . — A U J O U R ­
D ' H U I I L N E P E U T P L U S A V O I R L E M Ê M E S E N S , P U I S Q U ' O N 
C O N N A Î T P L U S I E U R S A U T R E S P R I N C I P E S A C I D I F I A N T S . 

1 1 9 . P R I E S T L E Y NO.-:ima L E P R E M I E R C E C O R P S Q U ' I L 
A V A I T D É C O U V E R T , E T . L ' A P P E L A AIR DÉPHLOGIS TIQUÉ ; — 
S C H É C L E L U I D O N N A L E N O M D'EMPYRÉE, D'AIR EMPJRCAL, 
À'AIR DU FEU, P O U R I N D I Q U E R Q U ' I L E S T L E P R I N C I P A L É L É ­
M E N T D E L ' A T M O S P H È R E , E T L E P R I N C I P E E S S E N T I E L D E L A 
C O M B U S T I O N ; — L A V O I S I E R , P A R L E N O M A'AIR ÉMINEM­
MENT RCSPIRABLE Q U ' I L L U I A P P L I Q U A D ' A B O R D , S I G N A L A L E 
I Ô L E I M P O R T A N T Q U ' I L J O U E D A N S L A P R I N C I P A L E F O N C T I O N 
D E L A V I E A N I M A L E ; A Y A N T E N S U I T E R E C O N N U Q U ' I L F O R M E 
D E S A C I D E S , I L L E N O M M A PRINCIPE OXYGINE, E T E N F I N 
OXYGÈNE, N O M D É F I N I T I V E M E N T A D O P T É P A R L E S A U ­
T E U R S D E L A N O U V E L L E N O M E N C L A T U R E E T Q U I A L A M Ê M E 
S I G N I F I C A T I O N Q U E L E P R E M I E R . — O N A E N C O R E D O N N É À 
L ' O X Y G È N E L E nom D E SORBILE ou PRINCIPE SORBILE P O U R 
I N D I Q U E R Q U ' I L E S T A B S O R B É P A R U N G R A N D N O M B R E D E 
C O R P S ; E N F I N O N L ' A D É S I G N É P A R L E S N O M S A'AIR P U R , D'AIR 
VIERGE, D'AIR VITAL; C E T T E D E R N I È R E D É N O M I N A T I O N F U T P R O ­
P O S É E P A R C O N D O R C E L . 

1 2 0 . ÉTAT NATUREL. — C O M M E L ' O X Y G È N E E S T L E C O R P S 
Q U ' O N T R O U V E L E P L U S S O U V E N T E N A C T I V I T É D A N S L E S R É A C ­
T I O N S C H I M I Q U E S , C ' E S T A U S S I C E L U I D E T O U S Q U I E S T L E P L U S 
G É N É R A L E M E N T E T L E P L U S A B O N D A M M E N T R É P A N D U D A N S L A 
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riature : c'est l ' é lément essentiel de l 'air a tmosphé r ique , 

dans la c o m p o s i t i o n duque l il entre en p r o p o r t i o n 

de a i c en t i èmes ; — l 'eau } si a b o n d a m m e n t répandue 

à la surface de la terre, est c o m p o s é e de deux v o l u m e s 

d ' o x y g è n e et d 'un v o l u m e d ' h y d r o g è n e ; en p o i d s , 

l ' oxygène y entre p o u r env i ron 8g c e n t i è m e s . — C e c o r p s 

est auss i , c o m m e o n l"a déjà vu , un des p r inc ipes 

essentiels de l 'organisat ion végétale et animale ; — il se 

t rouve enfin à l'état de c o m b i n a i s o n dans les oxydes , les 

oxac ides et les oxysels , c 'est-à-dire dans la généralité 

des matières minérales qu i const i tuent la c roû te du 

g l o b e . 

1 2 1 . P R É P A R A T I O N . — O n peut se p r o c u r e r d e l ' o x y ­

gène par les m o y e n s suivants : 

1° En exposant à l'action d'une température élevée 

les oxydes et acides métalliques qui sont décomposables 

par le feu, c o m p l è t e m e n t ou d'une manière i n c o m p l è t e , 

c'est-à-dire eu opérant, selon l'expression de Fourcroy, 

la d é c o m b u s t i o n des métaux. 

A. —1 Oxydes complètement décomposables. 

1 2 2 . Bi-oxyde de mercure. — On int rodui t cet 

o x y d e , appelé aussi précipité rouge, dans une c o r n u e de 

verre m u n i e d 'un tube r e c o u r b é p o u r recuei l l i r le gaz, 

et l ' on chauffe jusqu 'à ce que le fond de la c o r n u e soit 

r o u g e . L ' o x y d e se d é c o m p o s e c o m p l è t e m e n t : le 

m e r c u r e se rassemble en gouttelettes au c o l de la 

c o r n u e et le gaz o x y g è n e se dégage . •— Ce m o y e n four ­

nit peu d ' o x y g è n e : le b i - o x y d e de m e r c u r e con tenan t 

sur i o o parties gy.,68 de m é t a l , I O O g r ammes de 

de cet o x y d e ne d o n n e n t que 7 g r a m m e s 3a cent igr . 

d ' o x y g è n e . 

Théorie. Dans cette opéra t ion , le c a l o r i q u e , par sa 
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F O R C E A N T A G O N I S T E D E L ' A F F I N I T É , S É P A R E L E M É T A L D E L ' O X Y ­
G È N E ; M A I S C E T T E D É C O M P O S I T I O N N ' A L I E U Q U ' À L A T E M ­
P É R A T U R E R O U G E ; C ' E S T P O U R C E T T E R A I S O N Q U ' U N L A M P E 
O R D I N A I R E À L ' A L C O O L N E S U F F I T P A S P O U R O P É R E R C E T T E D É ­
C O M P O S I T I O N . 

G O M M E L E B I O X Y D E D E M E R C U R E D U C O M M E R C E R E T I E N T 
P R E S Q U E T O U J O U R S U N P E U D E S O U S - A Z O T A T E D E M E R C U R E , 
L ' O X Y G È N E S E T R O U V E D A N S C E C A S M É L A N G É D ' U N P E U 
D ' A Z O T E , Q U E L A V O I S I E R É V A L U E E N M O Y E N N E À U N D I X I È ­
M E . — O N P E U T É V I T E R C E T I N C O N V É N I E N T E N S E S E R V A N T , 
À L ' E X E M P L E D E S C H É E L E , D U B I - O X Y D E D E M E R C U R E H Y D R A T É 
O B T E N U P A R P R É C I P I T A T I O N . 

1 2 3 . L'oxyde d'argent , F oxyde d'or E T L E S A U T R E S 

O X Y D E S D E S M É T A U X D E L A S I X I È M E S E C T I O N L A I S S E N T D É G A G E R 
A U S S I T O U T L E U R O X Y G È N E P A R L A S E U L E I N F L U E N C E D U C A L O ­
R I Q U E , E T M Ê M E A U D E S S O U S D E L A T E M P É R A T U R E R O U G E , 
D A N S U N E C O R N U E C H A U F F É E À L A F L A M M E D E L ' A L C O O L . — 
C O M M E I L E S T D I F F I C I L E D E S ' E N P R O C U R E R , I L S N E S O N T P A S 
E M P L O Y É S ; I L S D O N N E N T D ' A I L L E U R S , C O M M E L E B I - O X Y D E 
D E M E R C U R E , P E U D ' O X Y G È N E ( 1 ) . 

B. — Oxydes et oxacides incomplètement décomposables. 

1 2 4 . Bi-oxyde de manganèse. — O N P R E N D U N E C O R ­

N U E D E G R È S ; O N L A R E M P L I T A U X D E U X T I E R S D E B I - O X Y D E D E 
M A N G A N È S E E N P O U D R E . A C E T T E C O R N U E , Q U ' O N D I S P O S E 
D A N S U N F O U R N E A U À R É V E R B È R E , O N A D A P T E U N T U B E R E ­
C O U R B É Q U I P L O N G E D A N S L ' E A U D ' U N E C U V E O U A P P A R E I L 
H Y D R O - P N E U M A T I Q U E ( F I G . 7 ) , E T P U I S T O N C H A U F F E G R A -

(1) 100 grammes d'oxyde d'or ne contiennent que 10 gram. 
77 cenlig. d'oxygène , et 100 grain, d'oxyde d'argent que C 
gram. 89 cenlig. 
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D U E L L E M E N T L A C O R N U E J U S Q U ' A U R O U G E B L A N C , E T L ' O N R E ­
C U E I L L E D A N S D E S C L O C H E S , D E S É P R O U V E T T E S O U D E S V E S ­
S I E S , L E G A Z Q U I S E D É G A G E . Q U A N D L E D É G A G E M E N T G A Z E U X 
V I E N T À C E S S E R , L ' O P É R A T I O N E S T T E R M I N É E . 

Théorie. D A N S C E T T E O P É R A T I O N , L E M É T A L D U B I - O X Y D E 
D E M A N G A N È S E N ' E S T P A S R É D U I T : L E P E R O X Y D E P E R D S E U L E ­
M E N T L E T I E R S D E S O N O X Y ' G È N E E T S E T R A N S F O R M E E N U N 
M É L A N G E D ' U N A T O M E D E B I - O X Y D E E T D E D E U X A T O M E S D E 
P R O T O X Y D E , C O M M E L ' I N D I Q U E L ' É Q U A T I O N S U I V A N T E : 

3 ( M N 0 - ) = ; L M n Q 

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

iCMa 0 2 ) = j 2

M n , 0 3 + M n Q 

M. Graham conseille d'employer, au lieu de cornue de grès, 
une de ces bouteilles en fer qui servent à contenir le mercure. 

Figure 7. 
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M. Dumas pense que le protoxyde se combine à me­
sure de sa formation avec le bi-oxyde non encore dé­
composé. 

Remarques. —• D'après cette indication théorique , 
i oo grammes de peroxyde de manganèse supposé pur, 
qui contiennent 36 gr. 64 c. d'oxygène, devraient 
donner 12 gr. 21 c , ou environ S litres 38 de ce gaz 
(à 0°etOm,76 de pression) ; mais il s'en faut de beaucoup 
qu'on approche de ce résultat dans la pratique ; ce qui 
tient sans doute à l'impossibilité d'obtenir une cal-
cination complète de l'oxyde. —- Selon M. Laugier, 
on ne retire généralement que 4 litres d'oxygène de 100 
grammes de peroxyde de manganèse. 

L'oxyde qui forme le résidu de cette opération ne 
peut fournir, comme on l'a cru, une seconde fois de 
l'oxygène : on a constaté, en effet , qu'en l'exposant 
même pendant longtemps à l'action de l'air, il n'y re­
prenait pas ce principe. 

Préparé par le procédé qui vient d'être indiqué , 
l'oxygène contient souvent de l'acide carbonique pro­
venant des carbonates de chaux , de fer et même de 
manganèse, qui accompagnent fréquemment le peroxy­
de naturel de ce dernier métal. 11 est facile de purifier 
l'oxygène en l'agitant avec de la potasse caustique ou 
du lait de chaux , qui absorbent l'acide carbonique et 
forment un carbonate en s'y combinant. — Mais il est 
plus convenable encore de prévenir cette altération en 
lavant préalablement avec de l'acide chlorhydrique 
très-étendu d'eau, le peroxyde de manganèse qui doit 
fournir l'oxygène. 

125. Le peroxyde de plomb (oxyde puce) et Y oxyde 
rouge de ce métal (minium) , donnent une portion de 
leur oxygène, et passent à l'état de protoxyde quand 
on les calcine fortement. — Ce moyen fournit peu 
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TOME i . 6 

d'oxygène, car le proloxyde de plomb retient 7 , 17 
(pour 100) de ce principe, et l'oxyde puce n'en con­
tient pas pins de i3, 38. — Le minium est intermé­
diaire pour la quantité d'oxygène au protoxyde et au 
peroxyde. 

126. ACIDE ARSÉNIQUE (As2 05). Schéele, par une cal-
cinalion soutenue de cet acide, l'a transformé en acide 
arsénieux (As2 03) qui s'est volatilisé et en oxygène. 
[TRAITÉ DE TAIR ET DU FEU, p. io3.) — L'acide arsénique 
contient 34, 7 2 pour 1 0 0 d'oxygène; l'acide arsénieux 
n'en retient que o.L\, ig. 

127. ACIDE CHRONIQUE (Cr 03). — Cet acide se dé­
compose au dessous de la chaleur rouge en oxygène et 
en oxyde de chrome (Cr2 O3) il laisse donc dégager 
la moitié de son oxygène. L'acide chrômique contient 
2 8 , 8g oxygène. 

128.— 2° EN TRAITANT PAR F ACIDE SULFURIQUE LES PER­
OXYDES ET OXACIDES QUE CET ACIDE CHANGE EN OXYDES MOINS 
OXYGÉNÉS, POUR S'Y COMBINER ET FORMER DES SULFATES. 
Exemples : 

129. K. — BI-OXYDE DE MANGANÈSE ET ACIDE SULFURIQUE. 
—-On chauffe modérément, et en se servant simplement 
de la lampe à alcool (fig. 8), un mélange de peroxyde de 

Figure 8 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8a T R A I T É É L É Y I F . N T A . I R E 

manganèse en p o u d r e (privé de son carbonate) et d ' ac ide 

sulfurique c o n c e n t r é , formant une pâte très-fluide , in­

troduite dans une fiole o u une c o r n u e de verre , m u n i e 

d 'un tube r e c o u r b é . On cesse de chauffer q u a n d il ne 

se dégage plus de gaz. 

Théorie. — L ' ac ide su l fu r ique , par sa disposi t ion à 

s 'unir au manganèse o x y d é , réagit sur le bi -oxyde; mais 

c o m m e il ne peut se c o m b i n e r avec c e l u i - c i , et qu ' i l a 

plus d'affinité p o u r le p r o t o x y d e q u e p o u r le sesqui-

o x y d e , il détermine la séparation et le dégagement d 'un 

a tome , c'est-à-dire de la moi t i é de l ' o x y g è n e , et s 'unit 

au manganèse p r o t o x y d e . On a d o n c p o u r résidu, du 

sulfate de p r o t o x y d e de manganèse , que lquefo is fa ible­

m e n t c o l o r é en rose o u en viole t , par un peu de sulfate 

de se squ ioxyde . On peut fo rmuler cette réac t ion de la 

manière suivante : 

Mn 0 * + SQ3= | M ° n 0 > S 0 , 

Mais il est rare q u e la d é c o m p o s i t i o n d u b i - o x y d e de 

manganèse soit c o m p l è t e ; p resque toujours une partie 

plus o u moins cons idérab le de cet o x y d e reste inatta-

q u é e , c e qu i d iminue d'autant la quanti té d ' o x y g è n e 

dégagée à l'état de gaz. 

Remarque pratique. — Souven t le b i - o x y d e de man­

ganèse cont ien t du fluorure de calcium. Dans ce c a s , 

il se fo rme de Vacide fluorhydrique, dont les vapeurs , au 

c o n t a c t du verre , se changent en eau et en acideJluo-sili-

cique. Cet ac ide f luo-si l icique se d é c o m p o s e ensuite dans 

le tube , en réagissant sur l 'eau , et il se forme de Vacide 

silicique gélatineux qui obs t rue le tube , s'il est étroit , et 

le gaz oxvgène c o m p r i m é par l u i - m ê m e , dé termine la 

rupture de l 'appareil , c e qui fait c o u r i r à l 'opérateur le 
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danger d'être gravement brûlé par l'acide sulfurique 
bouillant. On prévient cet accident en se servant d'une 
cornue à large ouverture et d'un tube de calibre 
assez fort pour que son obstruction soit impos­
sible. Ou peut d'ailleurs éviter ces précautions en se 
servant d'oxyde de manganèse pur. Pour cela on choisit 
les morceaux bien cristallisés et qui ne retiennent pas 
de fluorure de calcium. 

130. B. Bichromate de potasse et acide sulfurique 

(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 l'autre détermine le 
changement de l'acide chrômique (Cr 03) en oxyde 
de chrome ( Cr2 03) avec lequel il s'unit. Il résulte donc 
de celte réaction, la formation d'un sulfate de chrome 
et de potasse, et le dégagement de la moitié de l'oxygène 
de l'acide chrômique. 

I5I, 5 de bichromate de potasse et 196 d'acide sul­
furique hydraté donnent 287, 5 sulfate de chrome et de 
potasse , et i \ d'oxygène. 

Ce procédé est moins coûteux que la calcination du 
chlorate de potasse. 2 parties de bichromate fournissent 
autanld'oxygène que 1 partie de chlorate, et ce dernier 
sel coûte trois fois autant que le premier. 

131.—S0
 En décomposant, par le calorique, des sels 

qui cèdent facilement l'oxygène, soit de leur acide, soit 

de leur base, en totalité ou en partie. 

132. Chlorate de potasse. •— Si l'on n'a besoin que de 
deux ou trois litres d'oxygène, on en obtient très-facile­
ment cette quantité en chauffant, dans une petite cornue 
de verre, avec une lampe à alcool, i5 grammes de 
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chlorate de potasse (fig- 9 ) . Pour en obtenir G ou 8 fois 

plus, il faut e m p l o y e r une petite c o r n u e de grès, p lacée 

dans un fourneau à réverbère , et y ca lc iner 8 0 o u 1 0 0 

grammes du m ê m e sel. 

On chauffe d ' a b o r d modérément , de manière à dé­

terminer la fusion du chlorate de potasse, qui a lieu à 

environ 3 o o degrés . Vers 35o degrés le sel fondu entre 

en ébul l i t ion et l ' oxygène c o m m e n c e à se dégager . O n 

entrelient ensuite cette ébull i t ion de manière à ob ten i r 

un dégagement con t inu et régul ie r ; t rop de chaleur 

pourrai t volatiliser un peu de chlora te ou du m o i n s le 

projeter en gouttelettes vers le c o l de la c o r n u e , ce qu i 

diminuerai t un peu la quantité de l ' oxygène . Quand ce 

gaz cesse de se dégager à ce degré de cha leur , il faut 

augmenter le feu ; à environ 5 o o degrés , on en ob t i en t 

une nouvel le quanti té. L 'opéra t ion est te rminée , lors­

que , en chauffant la co rnue jusqu 'à la faire rougi r , il ne 

se dégage plus rien. Mais le plus souvent o n ne pousse 

pas l 'opéra t ion aussi loin ; on préfère e m p l o y e r p lus 

de chlorate qu ' i l n'est nécessaire , afin d 'ob ten i r plus 

facilement la quanti té d ' oxygène d o n t on a b e s o i n . 

Théorie. — Sous l ' influence de la chaleur , l ' ac ide 

ch lor ique et l ' o x y d e de potassium sont d é c o m p o s é s et 

laissent dégager l 'un et l 'autre tout leur o x y g è n e . Le 

chlorate de potasse se transforme ainsi en chlorure de 
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potassium qui reste comme résida de l'opération, ioo 
grammes de chlorate complètement décomposés donnent 
61 grammes 12 de chlorure de potassium, et 38 gram­
mes 88, ou 27 litres 8 (à 0°,et 0™, 76 de pression) de gaz 
oxygène. Mais le rendement en oxygène est moindre lors­
qu'on ne pousse pas la calcinatïon jusqu'à 5oo degrés 
et au-delà,par la raison qu'il se forme alors du perchlorate 
de potasse, lequel exige pour être 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'oxygène (1 provenant de la base 
et 5 de l'acide), comme le démontre cette équation : 

K O, Cl» Os = K CLa + O6 

Ce moyen est celui qui fournit l'oxygène le plus 
pur(i), qui le produit en plus grande quantité etle plus 

(1) L'oxygène obtenu du chlorate peut cependant contenir 
des traces de chlore , qui proviennent de ce que le chlorate 
employé retenait du chlorure de potasse. On reconnaît que ce 
sel retient du chlorure d'oxyde, par la propriété qu'il a, dans 
ce cas, de décolorer un peu de teinture de tournesol ou de li­
queur d'indigo. —> Il esl facile du reste de purifier l'oxygène en 
l'agitant avec de la potasse qui enlève le chlore. 

Ce cas excepté, l'oxygène obtenu ne peut être altéré que 
par l'air atmosphérique de l'appareil où l'on a décomposé le 
chlorate. — Pour prévenir ce mélange , M. Berzélius con­
seille de verser sur le chlorate, après l'avoir introduit dans 
la cornue, un peu d'eau, qui passe à l'état de vapeur et 
chasse l'air atmosphérique avant que la décomposition du sel 
ait commencé. Mais, en opérant ainsi, on doiL avoir soin que le 
feu ne diminue pas , car si la température de la vapeur d'eau 
s'abaissait au dessous de 100 degrés avant le dégagement de l'oxy­
gène, elle passerait à l'état liquide, il se formerait un vide , et 
l'eau rie la cuve destinée à recevoir le gaz pénétrerait dans 
la cornue. 
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F A C I L E M E N T . S O N S E U L I N C O N V É N I E N T E S T D ' Ê T R E P L U S C O Û T E U X 
Q U E L ' E M P L O I D U P E R O X Y D E D E M A N G A N È S E . 

1 3 3 . BRÔMATE DE POTASSE. — LODATE DE POTASSE. — C E S 

S E L S S E C O M P O R T E N T A U F E U C O M M E L E C H L O R A T E D E L A M Ê M E 
B A S E . Q U A N D L ' O X Y G È N E E N A É T É C O M P L È T E M E N T S É P A R É 
P A R L E C A L O R I Q U E , I L R E S T E D A N S L A C O R N U E D U BROMURE DE 

POTASSIUM O U D E FIODURE D U M Ê M E M É T A L . 
1 3 4 - CHROMATE DE MERCURE.— C E S E L E S T D É C O M P O S É 

P A R L A C H A L E U R E N OXYDE DE CHROME Q U I R E S T E D A N S L A 
C O R N U E , E N M E R C U R E M É T A L L I Q U E Q U I S E F I X E E N G O U T T E L E T T E S 
À S O N C O L , E T E N G A Z O X Y G È N E Q U I S E D É G A G E . 

1 3 5 . AZOTATES.—AZOTATE DE P O T A S S E . — T O U S L E S A Z O T A ­
T E S S O N T D É C O M P O S A B L E S P A R L A C H A L E U R : L A P L U P A R T L A I S ­
S E N T D ' A B O R D D É G A G E R D U G A Z O X Y G È N E . P O U R O B T E N I R C E 
G A Z , O N N ' E M P L O I E Q U E L ' A Z O T A T E D E P O T A S S E , Q U ' O N C A L C I N E 
D A N S U N E C O R N U E D E G R È S , S I L ' O N O P È R E S U R U N E Q U A N T I T É 
U N P E U C O N S I D É R A B L E . L ' O X Y G È N E O B T E N U E S T R A R E M E N T 
P U R ; V E R S L A FIN D E L ' O P É R A T I O N , I L S ' Y M É L A N G E D E L ' A Z O T E 
E T M Ê M E D U B I - O X Y D E D ' A Z O T E P R O V E N A N T D E L A D É C O M P O ­
S I T I O N D E L ' A C I D E A Z O T I Q U E . I L R E S T E D A N S L A C O R N U E U N E 
C O M B I N A I S O N D E P O T A S S E E T D ' A C I D E A Z O T E U X . C E S E L 
D O N N E D ' A I L L E U R S B E A U C O U P M O I N S D ' O X Y G È N E Q U E L E 
C H L O R A T E : D E 4 5 O G R A M M E S D ' A Z O T A T E D É P O T A S S E , O N O B ­
T I E N T E N V I R O N 10 L I T R E S D E G A Z . 

1 3 6 . - 4 ° EN DÉCOMPOSANT L'EAU PAR L A PILE VOLTAÏQUE. 

— Q U A N D O N P L O N G E D A N S L ' E A U L E S D E U X FILS M É T A L L I Q U E S 
Q U I F O R M E N T L E S D E U X P Ô L E S D ' U N E P I L E , C E L I Q U I D E E S T 
D É C O M P O S É ; A U P Ô L E P O S I T I F , I L S ' É T A B L I T U N C O U R A N T D E 
G A Z O X Y G È N E , E T U N C O U R A N T D ' H Y D R O G È N E , A U P Ô L E N É G A T I F . 
C E S D E U X G A Z P E U V E N T Ê T R E F A C I L E M E N T R E C U E I L L I S D A N S D E S 
É P R O U V E T T E S P L E I N E S D ' E A U . L ' O X Y G È N E A I N S I S É P A R É D E 
L ' E A U E S T P U R ; M A I S O N N ' E N O B T I E N T A I N S I Q U ' U N E P E T I T E 
Q U A N T I T É . 

1 3 7 . — 5 ° PAR L A RÉACTION DE L A LUMIÈRE SOLAIRE SUR LES 

PLANTES. 
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L E S P L A N T E S , C O M M E L ' A D É M O N T R É I N G E N - H O U S Z , ( V , 

AIR ATMOSPHÉRIQUE ) , T R A N S P I R E N T D E L ' O X Y G È N E Q U A N D 

E L L E S S O N T F R A P P É E S P A R L A L U M I È R E D U S O L E I L : O N P E U T 

O B T E N I R U N E C E R T A I N E Q U A N T I T É D E C E G A Z E N I N T R O D U I S A N T 

D E S F E U I L L E S B I E N F R A Î C H E S S O U S U N E C L O C H E R E M P L I E D ' E A U 

E T Q U ' O N E X P O S E E N S U I T E A U X R A Y O N S S O L A I R E S . O N V O I T 

B I E N T Ô T D E P E T I T E S B U L L E S D ' A I R S E F O R M E R À L A S U R F A C E D E S 

F E U I L L E S , S E D É T A C H E R E T S E R É U N I R À L A P A R T I E S U P É R I E U R E 

D E L A C L O C H E . L ' É M I S S I O N D U G A Z E S T D I R E C T E M E N T R E L A T I V E 

À L A V I G U E U R D U V É G É T A L E T À L A V I V A C I T É D E L À L U M I È R E ; 

L A L U M I È R E D I F F U S E A G I T D E M Ê M E Q U E L E S R A Y O N S D I R E C T S 

D U S O L E I L , M A I S A V E C B E A U C O U P M O I N S D ' É N E R G I E . 

1 3 8 . OBSERVATIONS GÉNÉRALES RELATIVES À LA PRÉPARATION 
DE VOXYGÈNE. 

Q U E L Q U E S O I T L E M O Y E N Q U ' O N E M P L O I E P O U R S E P R O ­

C U R E R D E L ' O X Y G È N E , O N N E D O I T R E C U E I L L I R L E G A Z Q U E 

L O R S Q U E L ' A I R C O N T E N U D A N S L ' A P P A R E I L A É T É E X P U L S É E N 

T O T A L I T É , P A R L ' E F F E T D E L A D I L A T A T I O N D U E A U C A L O R I Q U E , E T 

P A R L E D É G A G E M E N T D E S P R E M I È R E S P A R T I E S D E L ' O X Y G È N E 

R E N D U L I B R E . O N R E C O N N A Î T Q U ' O N E S T A R R I V É À C E P O I N T , 

Q U A N D O N A O B T E N U U N E Q U A N T I T É D ' A I R D E M O I T I É P L U S 

C O N S I D É R A B L E Q U E C E L L E R E P R É S E N T É E P A R L A C A P A C I T É D E 

L ' A P P A R E I L . 

1 3 9 . P O U R O B T E N I R D E L ' O X Y G È N E P A R F A I T E M E N T P U R , I L 

F A U T L E R E C U E I L L I R S U R D E L ' E A U P R I V É E D ' A I R P A R L ' É B U L L I T I O I I 

( V . AIR ATMOSPHÉRIQUE), O U S U R D U M E R C U R E ; S A N S C E T T E 

P R É C A U T I O N , L E G A Z S E T R O U V E T O U J O U R S M É L A N G É D ' U N P E U 

D ' A / . O L E . — C E T T E R E M A R Q U E , D E M Ê M E Q U E L A P R É C É ­

D E N T E , S ' A P P L I Q U E , D U R E S T E , À T O U T E S L E S E X P É R I E N C E S 

O Ù L ' O N A P O U R O B J E T D ' O B T E N I R U N G A Z Q U E L C O N Q U E . 

\UQ. D E T O U S L E S M O Y E N S I N D I Q U É S P O U R S E P R O C U R E R 

D E L ' O X Y G È N E , I L N ' E N E S T Q U E TROIS Q U I S O I E N T G É N É R A L E ­

M E N T E M P L O Y É S , E T C E L A C O M M E É T A N T L E S P L U S É C O N O ­

M I Q U E S ; C E S O N T : 1 ° LA CALCINATION DU PEROXYDE DE 
MANGANÈSE ; 2 ° LA RÉACTION DE F ACIDE SULFURIQUE SUR CE 
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(1) D'après des recherches récentes de MM. Dumas et Bous-
singault la pesanteur spécifique de l'oxygène serait de 1 , 1057. 

D'autres chimistes ont obtenu les résultats suivants 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 
élevé. 

même oxyde; 3° la décomposition du chlorate de po' 

tasse.—• Nous avons c ru cependan t devo i r faire conna î ­

tre tous ceux qu i on t été signalés, car il se rencontrera 

cer ta inement des c i rcons tances o ù ils pou r ron t être 

mis en pra t ique . 

1 4 1 . S i , dans une c i r cons t ance q u e l c o n q u e , dit 

M . D u m a s , l ' oxygène pur devenait l 'obje t d 'une ap­

p l ica t ion en g r a n d , il faudrait e m p l o y e r p o u r le 

p r o d u i r e un cy l indre de fonte semblable à ceux don t 

o n se sert p o u r la fabricat ion de l ' ac ide n i t r ique . Le 

p e r o x y d e de manganèse ca lc iné serait suscept ible d 'une 

appl ica t ion qui permettrait d 'en tirer parti. Il serait 

p r o p r e à fournir e n c o r e du c h l o r e , et l ' o n voi t , en exa­

minan t les p r o c é d é s au m o y e n desquels o n obt ient 

c e c o r p s , qu ' i l donnerai t p r éc i s émen t la moi t i é de 

ce lui qu ' i l aurait p rodu i t avant sa ca lc ina t ion . ( D U M A S . 

Chim, appl. aux arts, t. i . p . I < J ) . 

Ih2. S I G N A L E M E N T P H Y S I Q U E . — L ' o x y g è n e , q u a n d 

il est l ibre ne se mont re qu 'à l'état de gaz. 

Ce gaz est i n c o l o r e , invisible , incoercible, i n o d o r e , 

sans saveur , un peu plus l o u r d q u e l'air a tmosphé­

r ique : 

Pesant, spéc. (cel le de l'air étant 1 ) 1, 102G j Berzélius et ) 
Poids d'un litre (à 0°,7S c. de près.) 1 gr. 43228/ Dulong (1) . j 
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L ' O X Y G È N E J O U I T D E S P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D E S G A Z ( V . 
Air atmosphérique), C ' E S T - À - D I R E Q U ' I L E S T D I L A T A B L E P A R L A 
C H A L E U R , É L A S T I Q U E , E T I N D É F I N I M E N T C O M P R E S S I B L E E T E X ­
P A N S I B L E , C O M M E L E S A U T R E S F L U I D E S G A Z E U X I N C O E R C I B L E S . 
S O U M I S À U N E P R E S S I O N S U B I T E D A N S U N B R I Q U E T P N E U ­
M A T I Q U E , I L D O N N E L I E U À U N D É G A G E M E N T D E C H A L E U R E T 
D E L U M I È R E , P H É N O M È N E Q U I S E M A N I F E S T E É G A L E M E N T A V E C 
L E C H L O R E , L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E , E T D O N T L A C A U S E S E R A I N ­
D I Q U É E E N T R A I T A N T D E C E D E R N I E R F L U I D E É L A S T I Q U E . 

1 4 3 . P R O P R I É T É S P H Y S I C O - C H I M I Q U E S . 

Calorique. — I N A L T É R A B L E P A R L A C H A L E U R , C O M M E T O U S 
L E S C O R P S S I M P L E S ; L E C A L O R I Q U E N E F A I T Q U E L E D I L A T E R . 

C O M P A R É À U N P O I D S É G A L D ' E A U , S A chaleur spécifique 

E S T À C E L L E D E C E T T E D E R N I È R E , D A N S L A P R O P O R T I O N D E 
0,342 : 1,000. 

Lumière. — S A N S A C T I O N C H I M I Q U E , L ' O X Y G È N E E S T D E 
T O U S L E S C O R P S C O N N U S C E L U I Q U I L A R É F R A C T E L E M O I N S . 
S A P U I S S A N C E R É F R A E Ï T I V E N ' E S T Q U E D E 0 , 8 6 1 6 1 , C O M P A R É E 
À C E L L E D E L ' A I R , O U À 1,00000. ( B I O T E T A R A G O . ) 

Electricité. — - D E T O U S L E S C O R P S , C ' E S T le plus électro-

négatif. D A N S L A D É C O M P O S I T I O N D E S C O R P S O X Y G É N É S P A R 
L A P I L E V O L T A Ï Q U E , I L S E R E N D T O U J O U R S A U pôle positif. 

( V . Théorie électro-chimique.) 

1 4 4 . P R O P R I É T É S C H I M I Q U E S . 

Air.-— S A N S R É A C T I O N : L ' O X Y G È N E P E U T Ê T R E M É L A N G É À 
L ' A I R E N T O U T E S P R O P O R T I O N S . 

«au. — T R È S - F A I B L E M E N T S O L U B L E : 100 P A R T I E S D ' E A U 
( E N V O L U M E ) N ' E N A B S O R B E N T Q U E 3 , 5 , À L A T E M P É R A ­
T U R E O R D I N A I R E ( 1 ) . P O U R D I S S O U D R E C E T T E Q U A N T I T É D ' O X Y -

( 1 ) Q U E L Q U E S C H I M I S T E S P O R T E N T C E L L E P R O P O R T I O N À 4 ; 2 P O U R 
1 0 0 D ' E A U . 
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0,0 T R A I T E IÍ L É M E N T A I R E 

g è n e , l 'eau doi t avo i r été préa lablement pr ivée d'air 

par l ' ébul l i t ion . (V. Eau.) 

IhQ. Métalloïdes. — Tous les corps simples , métal­

lo ïdes et m é t a u x , peuvent s 'unir à l ' o x y g è n e ; les uns 

en une seule p r o p o r t i o n , les autres en plusieurs (1) : 

il résulte de ces c o m b i n a i s o n s des oxydes et des oxa­

cides. 

L'adhérence de l ' oxygène dans ces c o m p o s é s est 

d'autant p lus forte ( p o u r un m ê m e c o r p s s i m p l e ) , q u e 

sa p r o p o r t i o n est m o i n d r e . Il est d o n c généralement 

plus difficile de le séparer des p r o t o x y d e s q u e des 

pe roxydes et des oxac ides ( 2 ) . 

1 & 7 . La c o m b i n a i s o n de l ' oxygène peut s 'opérer di­

rectement o u indirectement : b e a u c o u p de c o r p s sont 

susceptibles de ces deux m o d e s de c o m b i n a i s o n . — La 

c o m b i n a i s o n directe est toujours a c c o m p a g n é e d 'un d é ­

gagement de c a l o r i q u e , et souvent, d 'une émiss ion si­

mul tanée de chaleur et de lumière , — Dans ce dernier 

c a s , o n dit vulgairement qu ' i l y a combustion; mais , 

c o m m e l'a demon t r e Lavoisier , la c o m b i n a i s o n qu i s 'o­

père sans dégagement de lumière et m ê m e sans émission 

b i en sensible de ca lo r ique , est aussi une véritable com­

bustion. Considéré c o m m e p r inc ipe de la c o m b u s t i o n , 

l ' oxygène a été qualifié de corps comburant ; par o p p o ­

sition o n a appelé corps combustibles tous les co rps qui 

sont susceptibles de s'y unir . 

(1) Le fluor seul fait exception , mais cela tient sans doute 
à ce qu'on n'est pas parvenu jusqu'à présent à l'isoler de ses 
combinaisons. 

(2) « La règle de l'attraction en raison inverse de la saturation, 
a lieu ici comme dans toutes les autres espèces de combinai­
sons. » (FomiciiOY.) 
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148. Quand la combinaison directe se fait d'une 
manière lente, elle a lieu généralement sans émission 
de lumière ; le plus souvent aussi, le calorique émis 
dans les circonstances de celte nature, n'est pas per­
ceptible pour nos sens, par l'effet de la lenteur de son 
dégagement.— Cependant, il est démontré qu'un même 
corps, pour être amené au même degré d'oxygénation, 
prend une quantité parfaitement égale d'oxygène et met 
en liberté une proportion semblable de calorique, soit 
que sa combustion soit active, soit qu'elle s'opère 
d'une manière insensible. 

149. Quand la combinaison de l'oxygène se fait à la 
température ordinaire de l'air, elle est généralement 
lente, c'est-à-dire qu'elle développe très-peu de chaleur 
dans un temps donné , et qu'elle n'est pas accompa­
gnée d'émission de lumière ( 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 métalloïdes; tels sont, par exem­
ple , le potassium, le sodium, le fer, etc., parmi les 
métaux. 

150. La combustion active, celle qui donne lieu à une 
vive émission de calorique et presque toujours de lu­
mière, ne s'opère généralement qu'à une tempéra ture plus 

ou moins supérieure à la température atmosphérique. 

(1) Quand les corps sont dans un état de très-grande divi­
sion , il peut arriver qu'ils prennent feu el brûlent activement 
dans l'oxygène et même dans l'air atmosphérique à la tempe-
rature ordinaire ; — c'est ainsi que le cuivre métallique obtenu 
de la décomposition par le feu de l'acétate 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 très-
divisë, jeté dans l'oxygène, brûle avec flamme comme la pou­
dre à canon. 
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Pour oxygéner directement plusieurs corps, il est 
même nécessaire qu'ils soient élevés au degré de la 
chaleur rouge (environ 55o à 600 degrés). —Une fois 
commencée, celte combustion se manifeste avec beau­
coup d'énergie dans l'oxygène pur; elle est beaucoup 
moins vive quand il est mélangé à un gaz non inflam­
mable , comme l'azote et l'acide carbonique. (V. Air 
atmosphérique.) Ainsi , par exemple , une allumette , 
un morceau de papier, une bougie, dont on a soufflé 
et fait disparaître la flamme, mais qui présentent encore 
un point d'ignition, ne tardent pas à s'éteindre tout-à-fait 
dans l'air ordinaire; niais si on les introduit dans une 
éprouvette d'oxygène pur, ils s'y rallument subite­
ment et brûlent avec activité̂  en produisant beaucoup 
de chaleur et une très-vive lumière. — Ces effets et ces 
résultats si différents s'expliquent par l'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 métalloïdes 
dans l'oxygène donne lieu à une très-belle expérience 
qu'on ne manque pas d'exécuter dans tous les cours 
de chimie, et qui mérite pour celte raison d'être 
décrite. 

On prend un flacon plein d'oxygène et de la capa­
cité d'environ deux litres ; on y introduit une petite 
cuillère de platine , ou mieux encore une très-petite 
capsule de porcelaine , supportée par une tige de cui­
vre, laquelle tient à un bouchon qui doit fermer im­
parfaitement l'ouverture du flacon , afin que le gaz 
puisse s'échapper en partie, avec facilité, au moment 
de son expansion par le calorique. Sans cette précau­
tion, le flacon serait infailliblement brisé pendant l'ex­
périence. 

Les choses ainsi préparées, on place dans la petite 
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D E C H I M I E I N D U S T R I E L L E . Q , 3 

C A P S U L E S O I L . U N M O R C E A U D E C L I A R I ) O N Q U I P R É S E N T E U N 

P O I N T D ' I G N I T I O N , S O I T U N P E U D E S O U F R E E N F L A M M É , S O I T 

U N P E T I T B Â T O N D E P H O S P H O R E Q U I C O M M E N C E À B R Û L E R ; 

P U I S L ' O N P L O N G E L E C O R P S E N F L A M M É A U M I L I E U D E L ' O X Y ­

G È N E D U F L A C O N , Q U I S E T R O U V E A L O R S B O U C H É I M P A R F A I T E -

T E M E N T ( F I G . 1 0 ) . A U S S I L O T L A C O M B U S T I O N D E V I E N T F O R T 

Figure 10. 

É N E R G I Q U E ; I L S E D É V E L O P P E U N E T R È S - V I V E C H A L E U R E T U N E 

L U M I È R E É C L A T A N T E . C E T T E R É A C T I O N N E S ' A F F A I B L I T Q U E L O R S ­

Q U E L A Q U A N T I T É D ' O X Y G È N E A D I M I N U É D E B E A U C O U P , E T 

N E C E S S E Q U E L O R S Q U ' I L E S T A B S O R B É , D U M O I N S E N P R E S Q U E 

T O T A L I T É ; E L L E S ' E X E R C E D U R E S T E A V E C D ' A U T A N T P L U S D E 

F O I ' C E E T D E R A P I D I T É Q U E L E C O R P S C O M B U S T I B L E A P L U S 

D ' A F F I N I T É P O U R L ' O X Y G È N E . — C ' E S T P O U R C E T T E R A I S O N Q U E 

L E P H O S P H O R E D O N N E L I E U , D A N S C E C A S , À U N E É M I S S I O N 

S I A B O N D A N T E D E L U M I È R E Q U E L E S V E U X L A S U P P O R T E N T , D I F ­

FICILEMENT, E T À U N D É G A G E M E N T S I C O N S I D É R A B L E D E C H A ­

L E U R Q U E L E F L A C O N E S T T R È S - F R É Q U E M M E N T B R I S É A U M I L I E U 

D E L ' E X P É R I E N C E . 

1 5 2 . L E T A B L E A U S U I V A N T D O N N E L ' I N D I C A T I O N D E S C O N ­

D I T I O N S , D E S E F F E T S E T D E S R É S U L T A T S D E L A combinaison di­

recte D E S M É T A L L O Ï D E S A V E C L ' O X Y G È N E . 
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

TABLEAU 

DE LA COMBINAISON DIRECTE DES MÉTALLOÏDES AVEC L'OXYGENE. 
NOM 

DES 
MÉTALLOÏDES 

CONDITIONS. TRMPÉnrVTURli EFFETS 

PïlODL'ITS. 
RI* SU LIAT S. 

1° HYDROGÈNE. 1 vol. oxygène 
2 vol. hydro­
gène. 

Chaleur rouge. Combustion 
instantanée.— 
Détonation, 

EAU. 

2° CARRONS. Charbon végé-
ta[ ayant un 
point d'igni-
tion. 

Enflammé. 

Itlum. Vif éclat. •— 
Projection d'é 
tincelles. 

ACIDE CARBONIQUE 
— NOTA : Quand 
la combinaison 
est moins active, 
il peut se former 
de VOXYDE, DE CAV 
BONE. 

3» SOL'FRE. 

Charbon végé-
ta[ ayant un 
point d'igni-
tion. 

Enflammé. Environ 150° Lumière bleu­
âtre éclatai! le. 

ACIDE SULFUREUX. 
avec traces d'a­
cide sulfurique 
anhydre. 

4 G SÉLENiU.li. Fondu et ame­
né à Fébulli-
liou. 

Température 
moyenueentre 
le de^ré d'é-
bullilion de 
l'eau (100°) et 
la chaleur rou-
ge(500à600°) 

Dans un petit 
flacon : dam nie 
blanc, et verte, 
peu intense.— 
Dans un flacon 
de plusieurs li­
tres: combinai­
son sans émis­
sion de lumière 

Lumière blan­
che trés-écln-
tante. 

ACIDE SIUDNICUX. 

OXYDE DE SÉLÉ-
TIIUM^EUÀ'ACIDE 
SÉLÉNIEUX. 

5" PHOSPHORE. Petit bàtun en­
flammé. 

Environ 45°. 

Dans un petit 
flacon : dam nie 
blanc, et verte, 
peu intense.— 
Dans un flacon 
de plusieurs li­
tres: combinai­
son sans émis­
sion de lumière 

Lumière blan­
che trés-écln-
tante. 

ACIDE, PHOSPHORI-
QUE. en vapeurs 
blanches,se con­
densant en flo­
cons blïincs. — 
NOTA.— Le phos-
phorese combine 
aussi lentement à 
la température 
ordinaire, avec 
faible émission 
de lumière (phos­
phorescence. ) — 
Résultat ; ACIDE 
HYPO-PHOSPHORIQ-

6° r.nnE. Dans une petite 
cloche courbe, 
surlemernure, 
on chauffe à la 
lampe l'extré­
mité où doit 
être placé le 
bore. 

Un peu au des­
sous de la cha­
leur rauge. 

Combustion 
vive. 

ACIDE BORIQUE. 
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(1) D'après M. Millon, le chlore forme encore d'autres combi­
naisons avec l'oxygène. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet. 

(2) L'argent fait cependant exception en ce qu'il peut ab-

153. L'oxygène s'unit indirectement avec tous les 
métalloïdes qui ne peuvent s'y combiner directement 
(le fluor excepté); c'est-à-dire qu'il entre en combinai­
son avec eux lorsque , dans une réaction, il se trouve 
en contact à l'état de gaz naissant, molécule à molé­

cule , avec ces corps : 

Î
Protoxyde d'azote, 
Bioxyde d'azote, 
Acide azoLeux, 
Acide hypo-azoliq.. 
Acide azotique. 

i Protoxydede chlore 
ou acide hypo -
chloreux , 

Bioxyde de chlore 
ou acide chloreux, 

Acide chlorique. 
Acide perchlorique 

Avec le brome, 1 seule combinaison 
connue Acide bromique. 

, ,.. •• _ i • t Acide^iodimie. 
Avec 1 iode, 2 combinaisons ) . . . . 

' (Acide per-iodique. 
Avec le silicium, 1 combinaison . . . Acide silicique. 

Plusieurs des métalloïdes qui se combinent directe­
ment avec l'oxygène peuvent aussi s'y unir indirecte­
ment. ( E X E M P L E : hydrogène, soufre, etc.) 

154. Métaux L'oxygène est susceptible de se com­
biner d'une manière directe avec les métaux des cinq 
premières sections ( V . Métaux en général); il ne s'unit 
qu'indirectement avec ceux de la sixième , c'est-à-dire 
avec le platine, l'or, l'argent, le palladium, le rhodium 
et l'iridium ( 2 ) . 
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155. Le cé lèbre Ingen - Housz n o u s a appris que 

b e a u c o u p de inélaux peuvent brûler dans l ' oxygène à la 

manière du c h a r b o n , du soufre et du p h o s p h o r e , 

c'est-à-dire avec dégagement très-actif de ca lo r ique et 

de lumière : la c o m b u s t i o n du fer et de l 'acier dans ce 

gaz const i tue une très-brillante expér ience . On prend, 

un fil de fer tourné en spirale , ou un ressort de m o n t r e 

q u ' o n dé t rempe préalablement en le faisant roug i r , e t , 

le laissant refroidir avec lenteur ( 1 ) , o n p lace ensuite 

à l 'extrémité du fil un petit m o r c e a u d ' amadou auquel 

o n met le f e u , et on l ' introdui t après Lavo i r fixé à un 

b o u c h o n (voyez les détails de l ' expér ience précéden te ) , 

Fig. il. dans un flacon plein de gaz o x y g è n e (fig. ri). 

L ' amadou , en brûlant , me t l e feu au métal , qui 

b rû le ensuite l u i - m ê m e tant qu ' i l reste de 

l ' oxygène dans le flacon , en projetant de vives 

et brillantes étincelles avec émission de beau­

c o u p de chaleur et de lumière . — Le fer , 

dans cette c o m b u s t i o n , passe à l'état d'oxyde 

sorber de l'oxygène quand il est en état de fusion à une tem-
pératu re élevée; mais on n'obtient pas ainsi de l'oxyde de ce 
métal, car en se refroidissant il laisse dégager l'oxygène avant 
de se solidi fier. 

Le platine et l 'or, quoiqu'ils ne puissent absorber directe­
ment l'oxygène à la plus haute température de nos fourneaux, 
paraissent cependant susceptibles de l'oxydation dans cer­
taines circonstances, comme, par exemple, quand on fait tra­
verser (au contact de l'air) un fil très-fin de ces métaux par 
une forte décharge électrique. Dans ce cas , le fil est détruit, 
réduit à l'état de vapeur, et s'il est en contact avec du papier, 
il y laisse une trace colorée qui a toute l'apparence d'un oxyde 
métallique. 

(1) Si l'on n'a pas la précaution de détremper l'acier, la 
combustion se fait difficilement à cause de la forte cohésion 
du métal. 
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magnétique , ( c o m b i n a i s o n de p r o t o x y d e et de 

sesquioxyde de f e r ) qu i fond et c o u l e en g lobules 

embrasés , lesquels t o m b e n t au fond d u flacon et pé ­

nètrent dans l 'épaisseur du v e r r e , d o n t ils dé terminent 

t rès-fréquemment la rupture , et auquel ils adhèrent 

ensuite avec b e a u c o u p de force . P o u r prévenir ce t in­

convén ien t , o n r e c o m m a n d e de placer au f o n d du f lacon 

une c o u c h e de sable d 'envi ron deux cent imètres . O n peut 

obteni r le m ê m e résultat avec de l ' eau , mais il faut en 

mettre à peu près le quart de la capaci té du flacon ; 

c a r , si la c o u c h e d'eau est m o i n s épaisse , l ' o x y d e 

fondu n 'a pas le temps de se refroidir avant de parvenir 

au con tac t d u verre , e t , dans ce ca s , il y pénètre et le 

fait cassera peu près c o m m e si le f lacon était v ide . 

1 5 6 . La m ê m e expér ience peut être faite avec u n fil 

de cu ivre . Les autres métaux malléables o u duct i les qu i 

sont c o m b i n a b l e s d i rec tement avec l ' oxygène , peuven t 

y brûler aussi après q u ' o n les a réduits en fils très-fins 

o u en feuilles t rès-minces. P o u r déterminer leur c o m ­

bust ion a c t i v e , o n les tortille avec du fil de fer , métal 

q u i , en brûlant l u i - m ê m e , leur c o m m u n i q u e un état 

de c o m b u s t i o n act ive (LÍVOISIER.) (1). 

(1) Voici encore quelques moyens de déterminer la com­
bustion active des métaux dans l'oxygène : 

I o On prépare une petite boule de tournure de zinc , au 
milieu de laquelle on place environ 60 milligrammes de phos­
phore. On enflamme ce phosphore, qui communique au zinc 
son état de combustion ; le métal brûle ensuite en émettant 
une belle lumière blanche. 

2<i On fait une pâte avec l'arsenic métallique eL de l'huile 
essentielle de térébenthine. En enflammant cette huile vola­
tile, le feu se communique à l'arsenic qui brûle activement 
dans, l'oxygène. 

3U On peut enflammer la limaille de la plupart des métaux, 
dans la cavité d'un charbon , en alimentant la combustion du 
carboné avec un courant de gaz oxygène. 

T O M . i . 7 
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157. La combustion des métaux dans l'oxygène peut 
s'opérer d'une manière moins active et sans dégage­
ment sensible de chaleur et de lumière; c'est ce qui 
arrive quand on chauffe de l'étain ou du plomb au 
contact de l'air, à 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 l'oxyde déjà for­
mé. (V. Air atmosphérique.') 

158. Théorie de la combustion. — Les physiciens se 
sont depuis longtemps demandé d'où proviennent le 
calorique et la lumière que les combustibles émettent 
en brûlant : nous devons faire connaître d'une manière 
rapide les principales opinions qui ont été émises à cet 
égard. 

Stahl, à une époque où l'oxygène n'était pas encore 
découvert, où l'on ignorait qu'il existe dans l'atmos­
phère un principe particulier , un air pur, un air du 
feu qui se fixe sur les corps pendant la combustion et 
ajoute son propre poids à la somme de leur pesanteur, 
Stahl, disons-nous , créa une théorie de la combustion 
qui longtemps a dominé dans les écoles, où elle était 
admise comme une vérité. — D'après la doctrine de 
Stahl, les corps combustibles, en brûlant, laissent dé­
gager le p h logiston , ou pblogistique , c'est-à-dire le 
principe du feu (1) , dont ils sont tous naturellement 
imprégnés. La combustion n'est donc que la sépara­
tion de ce principe. — Les corps brûlés, comme les 
oxydes et les acides, sont des corps dép h logis tiques, ou 
qui ne sont plus susceptibles de combustion.—Mais 
le charbon qui est de toutes les substances connues la 

(1) Le mol plogistique, qui signifie principe du feu t a pour 
racine le mot grec <p>>°S (phlox), flamme. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plus riche en phlogistique, peut leur rendre ce prin­
cipe et les restituer à l'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 (i) , et les 
corps, en brûlant, 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 matière pondérable. 

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

D'après celte théorie, le phénomène du feu serait 
produit par le calorique latent qui maintient l'oxy­
gène libre à l'état de gaz, calorique que ce principe 

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

« Cette terre simple ou ce principe très-mobile répandu 
dans tout l'univers , dont le soleil et les astres abondent, qu'on 
rencontre dans l'air , dans certaines eaux et surtout dans les 
minéraux, et que nous sommes obligés d'appeler phlogistique, 
à 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 matière du feu : il est très-
propre à s'enflammer immédiatement, à entretenir le feu et 
la chaleur, et sans lui aucun corps ne peut être inflam­
mable. » 

(JrjNCKE*, Elém. de chimie, trad. par de Machy, t. 1. p. 255.) 
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abandonne en grande partie au m o m e n t de sa c o m b i ­

naison. 

1 6 0 . Mais p o u r admettre la théor ie de Lavois ier 

c o m m e abso lument vra ie , il faudrait q u e le p rodu i t de 

la c o m b u s t i o n fût toujours sol ide o n l iquide ; on dirait 

alors que le gaz o x y g è n e , en changeant d'état, do i t né ­

cessairement abandonner b e a u c o u p de ca lo r i que . Mal­

heureusement p o u r cette t héo r i e , les choses ne se pas­

sent par toujours ainsi , et M. Berzélhis lui a fait p lu­

sieurs ob jec t ions qu i sont restées sans réponse . 

I 9 Quand o n b rû l e du c h a r b o n dans l ' o x y g è n e , le 

c a r b o n e , au lieu de liquéfier o u solidifier le p r i n c i p e 

c o m b u r a n t , f o rme d u gaz acide c a r b o n i q u e d o n t le 

v o l u m e est exactement le m ê m e q u e celui de l ' o x y g è n e 

c o n s o m m é . Dans ce c a s , il n 'y a d o n c pas condensa ­

t ion d 'un gaz ; il y a au contra i re gazéification d 'un 

s o l i d e , d 'une partie du ca rbone . D ' o ù p rov iennen t 

d o n c alors le ca lo r ique et la lumière? 

2° Le ca lor ique et la lumière ne sè dégageant pas 

seulement dans les réact ions o ù l ' o x y g è n e se t r ouve 

être en j eu , ces p h é n o m è n e s apparaissent aussi dans 

certaines c o m b i n a i s o n s o ù ce p r inc ipe n'existe pas , o u 

du m o i n s ne j o u e aucun rô le , c o m m e , par e x e m p l e , 

dans le c o n t a c t des c o r p s suivants : 

Chlore et antimoine ou arsenic. 
Brome et phosphore. 
Chaux et eau. 

1 6 1 . P o u r résoudre ces d i f f i cu l tés , M. Berzélius a 

imaginé une nouve l l e théorie , d 'après laquelle toute 

combinaison est une combustion, et p e u t , si elle est 

active, p rodu i re le p h é n o m è n e du feu. La c o m b u s t i o n , 

telle que l 'entendait Lavoisier , ne serait d o n c q u ' u n genre 

particulier de c o m b i n a i s o n . — Suivant cette théor i e , l 'é­

mission du ca lor ique et cel le de la lumière qu i l ' a c c o n i -
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P A G N E , Q U A N D I L S E D É G A G E E N G R A N D E A B O N D A N C E , N ' E S T 
- Q U ' U N P H É N O M È N E É L E C T R I Q U E T O U T - À - F A Ï T S E M B L A B L E À 
C E L U I D E L ' É T I N C E L L E P R O D U I T E P A R L A F U S I O N O U N E U T R A L I ­
S A T I O N D U FLUIDE P O S I T I F E T D U F L U I D E N É G A T I F . — L E S 
C O R P S P R Ê T S À S E C O M B I N E R , D I T M . R E R Z É L I U S , S ' É L E C T R I -
S E N T P A R I N F L U E N C E R É C I P R O Q U E E T D ' U N E M A N I È R E O P ­
P O S É E ( L ' U N p o s i t i v e m e n t , E T L ' A U T R E n é g a t i v e m e n t ) . B I E N ­
T Ô T L A C O M B I N A I S O N A L I E U , E T L E S D E U X É L E C T R I C I T É S 
S E C O N F O N D E N T , S E N E U T R A L I S E N T , A V E C O U S A N S É M I S S I O N 
a p p a r e n t e D E C H A L E U R E T D E L U M I È R E , S U I V A N T Q U E 
L ' A L L I A N C E S ' O P È R E D ' U N E M A N I È R E P L U S O U M O I N S R A ­
P I D E ( 1 ) . 

1 ( 5 2 . C E T T E I N G É N I E U S E T H É O R I E D U C É L È B R E C H I M I S T E 
S U É D O I S , N ' E S T P A S P L U S E X E M P T E D ' O B J E C T I O N S Q U E C E L L E 
D E L A V O I S I E R . — I L E N D E M Ê M E D E L ' O P I N I O N Q U I A T T R I B U E 
L E P H É N O M È N E D U F E U À U N E D I M I N U T I O N D E C A P A C I T É 
P O U R L A C H A L E U R Q U ' É P R O U V E N T L E S C O R P S E N B R Û L A N T , L E 
C A L O R I Q U E S P É C I F I Q U E D U P R O D U I T D E L A C O M B U S T I O N O U 
D U C O R P S B R Û L É É T A N T s u p p o s é M O I N D R E Q U E C E L U I D U 
C O M B U S T I B L E . — L ' A P P A R I T I O N , L E D É V E L O P P E M E N T D U f e u 
P E N D A N T L A C O M B U S T I O N R E S T E N T E N C O R E À E X P L I Q U E R . 
L E S C A U S E S Q U E N O U S V E N O N S D ' I N D I Q U E R C O N T R I B U E N T 
C E R T A I N E M E N T À S A P R O D U C T I O N , M A I S S E U L E S E L L E S N E 
P E U V E N T S U F F I R E , D A N S L ' É T A T A C T U E L D E N O S C O N N A I S ­
S A N C E S , P O U R E N D O N N E R U N E E X P L I C A T I O N C O M P L È T E E T 
S A T I S F A I S A N T E . 

1 6 3 . L A P R O D U C T I O N D U F E U D A N S L A C O M B U S T I O N E S T 
D O N C U N F A I T D ' O B S E R V A T I O N , D O N T L A C A U S E , C O M M E 
C E L L E D E L A V I E D E S Ê T R E S O R G A N I S É S , E S T E N C O R E I G N O R É E 
E T L E S E R A P E U T - Ê T R E T O U J O U R S . S I L ' O N V E U T A L L E R P L U S 
L O I N , S I L ' O N T I E N T A B S O L U M E N T À U N E E X P L I C A T I O N , O N 

(1) Voyez pour de plus grands développements sur celle 
théorie : Combinaison; théorie electro-chimique. 
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P E U T S U P P O S E R , D I T M . G R A L I A M , Q U E L E C A L O R I Q U E E X I S T E 
À L ' É T A T C O M B I N É O U L A T E N T D A N S L ' O X Y G È N E , D A N S L E C O M ­
B U S T I B L E O U D A N S T O U S L E S D E U X À L A F O I S : C H A C U N D E C E S 
D E U X C O R P S S E R A I T D O N C U N C O M P O S É D E S A matière propre 
E T D E calorique, P R I N C I P E Q U E T O U S D E U X L A I S S E R A I E N T D É ­
G A G E R E N T O T A L I T É O U S E U L E M E N T E N P A R T I E P E N D A N T L E U R 
C O M B I N A I S O N . D ' A P R È S C E T T E T H É O R I E , Q U I N ' E S T Q U ' U N E 
R E P R O D U C T I O N D E L A D O C T R I N E D E S T A H L , L E C A L O R I Q U E , 
C O M M E B E A U C O U P D E S U B S T A N C E S C H I M I Q U E S , N E M A N I ­
F E S T E R A I T P A S S E S P R O P R I É T É S C A R A C T É R I S T I Q U E S À L ' É T A T D E 
C O M B I N A I S O N , M A I S S E U L E M E N T L O R S Q U ' I L E N E S T D É G A G É , 
L O R S Q U ' I L D E V I E N T L I B R E . 

N O U S B O R N O N S P O U R L E M O M E N T À C E S C O U R T S D É T A I L S 
T H É O R I Q U E S , C E Q U E N O U S A V O N S à D I R E D E L A C O M B U S T I O N : 
E L L E S E R A É T U D I É E P L U S L O I N , au point de vue industriel, 
1 8 E N P A R L A N T de l'air atmosphérique, 2 ° D A N S L E C H A ­

P I T R E R E L A T I F A U carbone. 

1 6 4 . Oxydes. — Acides.— (Sels.-— P L U S I E U R S D E C E S 
C O M P O S É S Q U I N E S O N T P A S S A T U R É S D ' O X Y G È N E P E U V E N T 
E N A B S O R B E R , M Ê M E à L A T E M P É R A T U R E O R D I N A I R E , A U C O N ­
T A C T D E L ' A I R . Exemples : P R O T O X Y D E S D E F E R E T D E M A N G A ­
N È S E ; — A C I D E S U L F U R E U X E T S U L F I T E S . ( V . Air atmosphérique.') 

165. Matières organiques. — A une température éle­

v é e , L ' O X Y G È N E B R Û L E C E S S U B S T A N C E S C O M M E L E S C O M ­
B U S T I B L E S S I M P L E S , C ' E S T - À - D I R E A V E C P L U S D ' É N E R G I E Q U E 
L ' A I R . Q U A N D L A C O M B U S T I O N E S T C O M P L È T E , O N O B T I E N T 
P O U R P R O D U I T D E L ' E A U E T D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E . S I L A 
S U B S T A N C E O R G A N I Q U E E S T A Z O T É E , O N A D E P L U S P O U R R É S I D U 
D E L ' A Z O T E L I B R E . — A . L A T E M P É R A T U R E O R D I N A I R E , L ' O X Y ­
G È N E P E U T R É A G I R P L U S O U M O I N S L E N T E M E N T S U R U N 
C E R T A I N N O M B R E D E C E S S U B S T A N C E S ; C O M M E L E S M A ­
T I È R E S C O L O R A N T E S , L E S H U I L E S , E T C . E N G É N É R A L , I L F A V O ­
R I S E E T A C T I V E B E A U C O U P L A D É C O M P O S I T I O N S P O N T A N É E 
D E S M A T I È R E S V É G É T A L E S E T A N I M A L E S . ( V . Air atmosphér.) 
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1 6 6 . SIGNALEMENT CHIMIQUE. L E P R O T O X Y D E D ' A Z O T E , 
P E U T Ê T R E C O N F O N D U A V E C L ' O X Y G È N E , C A R I L R A L L U M E , 
C O M M E C E G A Z , Q U O I Q U E U N P E U M O I N S A C T I V E M E N T , 
L E S B O U G I E S É T E I N T E S Q U I P R É S E N T E N T E N C O R E U N P O I N T 
D ' I G N I T I O N . — P O U R D I S T I N G U E R C E S G A Z , O N L E S A G I T E 
A V E C L ' E A U Q U I dissout le quart de son volume de pro­
toxyde d'azote, E N F O R M A N T U N E S O L U T I O N D ' U N E S A V E U R 
U N P E U sucrée. L ' O X Y G È N E , A U C O N T R A I R E , ne se dissout 
pas sensiblement, C A R L ' E A U N ' E N P E U T A B S O R B E R , C O M M E 
O N L ' A \ U P R É C É D E M M E N T , Q U ' E N V I R O N quatre centièmes 
D E S O N V O L U M E . — O N P E U T A U S S I F A I R E D É T O N N E R P A R L E 
C O N T A C T D ' U N E É T I N C E L L E É L E C T R I Q U E U N M É L A N G E D ' U N 
V O L U M E D ' O X Y G È N E E T D E D E U X V O L U M E S D ' H Y D R O G È N E : 
tout se transforme en eau, E T I L N E R E S T E P A S D E G A Z . L A 
M Ê M E E X P É R I E N C E , F A I T E A V E C L E P R O T O X Y D E D ' A Z O T E , 
D O N N E U N résidu gazeux Q U I E S T D E l'azote. 

1 6 7 . UTILITÉ DANS L A NATURE. M C S P L R A T I O N . 
C ' E S T L E S E U L G A Z P R O P R E À L A R E S P I R A T I O N , F O N C T I O N E S ­
S E N T I E L L E À L A V I E A N I M A L E , E T Q U I N E P E U T Ê T R E I N T E R R O M ­
P U E S A N S D É T E R M I N E R L A M O R T . T O U S L E S A N I M A U X S O N T 
E N E F F E T P L U S O U M O I N S P R O M P L E M E N T asphyxiés ( I ) , 
S U I V A N T L A S O M M E D E L E U R É N E R G I E V I T A L E , Q U A N D O N L E S 
P L O N G E D A N S U N E A T M O S P H È R E Q U I N E C O N T I E N T P A S D ' O X Y ­
G È N E . — C ' E S T C E G A Z Q U I D O N N E À L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E 
L A P R O P R I É T É D ' E N T R E T E N I R L A V I E . 

1 6 8 . L ' O X Y G È N E , C O M M E L ' A D É M O N T R É L A V O I S I E R , A G I T 
C H I M I Q U E M E N T D A N S L A R E S P I R A T I O N : E N C O N T A C T D A N S L E S 

(1) Le mot asphyxie est formé de A . privatif et de O Ç Û Ç I Ç 
(sphuxu), pouls : d'après son étymologie, il signifie 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'arrête 
aussitôt que la respiration est interrompue. 
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poumons, avec le sang noir ou sang des veines, sang 
qui a servi à la nutrition du corps et qui alors n'y est 
plus propre, il brûle une partie de son carbone et 
même de son hydrogène, et le change en sang rouge 

ou artériel, lequel peut seul vivifier et nourrir les or­
ganes dont se compose l'économie animale. L'air expiré, 
de même que l'air qui a servi à brûler le charbon ou 
le bois, contient en conséquence beaucoup plus d'acide 

carbonique et d'eau que l'air 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, l'oxygène 
de l'air, en se combinant soit au carbone, soit aussi à 
l'hydrogène du sang, devient la source essentielle de la 

chaleur animale. Plus la respiration s'exerce avec éner­
gie , plus il y a d'oxygène consommé , plus il y a d'eau 
et d'acide carbonique produits, plus l'animal déve­
loppe de chaleur. (V. Air atmosphérique?) 

169. L'oxygène pur ne peut cependant entretenir 
longtemps la vie des animaux. Pour être respirable, 

pour que l'existence animale puisse s'y maintenir dans 
l'état normal et y persister, il est indispensable qu'il soit 
mélangé avec un gaz non délétère par lui-même, comme 
il l'est, par exemple, avec l'azote dans l'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 l'économie animale; il 
use donc rapidement les organes les plus nécessaires à 
la vie, en déterminant , comme le dit Fourcroy , une 
véritable fièvre inflammatoire artificielle. 

170. A la vérité, un animal vit quatre ou cinq fois 
plus longtemps , quand on le plonge sous une cloche 
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D E C H I M I E I N D U S T R I E L L E . I C O 

pleine d ' o x y g è n e , q u e lorsqu ' i l est i n t r o d u i t , dans un 

b o c a l de m ê m e grandeur , r empl i d'air a tmosphé r ique . 

Mais si l ' o n renouve l l e con t inue l l ement la m ê m e a tmos­

phère des deux vases , l 'animal p l o n g é dans l ' o x y g è n e 

périt au b o u t de que lques heures , tandis q u e l 'autre 

con t inue de respirer et de vivre c o m m e s'il se trouvait 

en l iberté dans l 'air a tmosphé r ique . — li a m ê m e été 

constaté , q u ' u n e p r o p o r t i o n b e a u c o u p p lus c o n s i d é ­

rable d ' o x y g è n e dans l'air ordinai re était i n c o m p a t i b l e 

avec le maint ien de la vie animale (i). 

1 7 1 . P o u r résumer ce qu i p r é c è d e , o n peut dire : 

La respirat ion dans l ' o x y g è n e pur est tout-à-fait c o m ­

parable à la c o m b u s t i o n des c o r p s dans ce m ê m e gaz ; 

dans l 'un et l 'autre c a s , il y a plus d ' o x y g è n e c o m b i n é 

en un temps d o n n é , et par suite un dégagement 

plus rapide et p lus cons idérab le de ca lo r ique . 

En parlant de l'air a tmosphér ique n o u s reviendrons 

sur la respiration , qu i sera étudiée alors au p o i n t de 

vue pra t ique relat ivement à l ' hyg iène des apparte­

m e n t s , des ateliers, des us ines , des é c u r i e s , des pri­

s o n s , des salles de spectacles , e t c . , e t c . 

172. U T I L I T É D A N S L A N A T U R E . «ierminatioii. 
végétation. — L ' o x y g è n e n'est pas m o i n s nécessaire 

aux végétaux qu ' aux animaux : les expér iences de D u ­

h a m e l , de Saussure , e t c . , n o u s on t appris q u e les 

graines ne peuvent germer sans le contact de l'air, et 

q u e les plantes qu i en sont privées ne tardent pas à 

pér i r . ( V . A'ir atmosphérique.) 

(1) Quand un animal périt par l'effet de la respiration de 
l'oxygène pur ou d'un air trop riche en oxygène , après sa 
mor t , on ne trouve pas de sang noir dans ses veines : ce fluide 
offre partout la couleur rouge du sang artériel. — Broughtori 
a constaté que,dans ce cas,le cœur continue de battre fortement 
après que la respiration a cessé. 
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L O 6 T I l i M T E ÉLÉMENTAIRE 

173. USAGES. Dans les laboratoires de chimie. 
Ce gaz est rarement e m p l o y é c o m m e réactif ; cependan t 

il peut servir dans que lques c a s , et par t icul ièrement 

p o u r reconnaî t re de min imes quantités & HYDROGÈNE ou 

de BI-OXYDE D'AZOTE dans un mélange gazeux. — L ' o x y ­

gène est e n c o r e e m p l o y é p o u r le CHALUMEAU et p o u r le 

MICROSCOPE À GAZ OXY-HYDROGÈNE. (V. HYDROGÈNE.) 

i_7U. USAGES. —• Mans l'économie domestique , l'agri­
culture , les arts industriels. L ' o x y g è n e n'a pas d 'usage 

spécial dans les m é n a g e s , dans les opéra t ions agr icoles 

et les travaux de l ' industrie, mais il y j o u e un très-grand 

rô le c o m m e élément de 1'AIR ATMOSPHÉRIQUE. (EXEMPLES : 

MATURATION DES FRUITS, FERMENTATION, CONSERVATION DES 
SUBSTANCES ALIMENTAIRES, BLANCHIMENT, TRAVAUX MÉTAL­
LURGIQUES, e t c . , e tc . ) 

C'est eu se c o m b i n a n t avec les é léments des MATIÈRES 
COMBUSTIBLES ( b o i s , c h a r b o n , huiles à brûler , graisses, 

c i r e , e t c . ) , q u e l ' oxygène fourni l la LUMIÈRE p o u r L'ÉCLAI­
RAGE, et le CALORIQUE p o u r le CHAUFFAGE, la CUISSON DES 
ALIMENTS, la VOLATILISATION DES LIQUIDES, la FUSION DES 
MÉTAUX, e t c . , e t c . 

1 7 5 . M. G n r n e y , sous le n o m d'ÉCLAIRAGE OXY-OLCIQUE, 
e m p l o i e L'OXYGÈNE PUR , dégagé du p e r o x y d e de man­

g a n è s e , p o u r act iver la c o m b u s t i o n de l 'hui le dans 

la l ampe d 'Argant . P o u r c e l a , il fait passer un couran t 

de c e gaz dans l ' intérieur de la f lamme qui acquier t 

ainsi une très-grande intensité. — M M . Faraday et 

Brewster, chargés d 'examiner ce nouveau m o d e d 'éclai­

rage, on t constaté q u e la lumiè re o b t e n u e par UN BEC 

oxy-o lé ique a une intensité égale à cel le fournie par-

deux BECS D'ARGANT d 'un m ê m e d i amè t r e , mais q u e cet 

éclairage revient à un prix plus élevé q u e celui résultant 

d ' une l ampe d 'Argant ordinai re , et ce la dans la p r o ­

p o r t i o n de I O / r à 8 2 , 5 . — Ce m o d e d 'éclai rage ne 
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présente du reste aucun danger d ' e x p l o s i o n , car l ' oxy ­

gène arrive au con tac t de la f lamme sans mélange de 

gaz c o m b u s t i b l e . 

1 7 6 . V J S A . G K S . Mans la teinture : action sur les ma­
tières colorantes. — L ' o x y g è n e a tmosphér ique exerce 

une ac t ion d é c o m p o s a n t e sur un grand n o m b r e de 

substances o rgan iques co lo rée s et de matières c o l o ­

ran tes ; dans ce ca s , il paraît agir en leur enlevant de 

l ' hyd rogène p o u r former de l 'eau. C'est ainsi q u ' o n 

exp l ique le b l a n c h i m e n t des toiles rousses exposées sur 

un pré à l ' inf luence de l'air, de la rosée . ( P o u r plus de 

détai ls , voyez Air atmosphérique.) 

1 7 7 . On a essayé l ' ac t ion de la pi le vo l ta ïque sur les 

étoffes de c o t o n teintes en plusieurs cou leu r s et for te­

ment h u m e c t é e s , et l ' expér ience a d é m o n t r é que Voxy­
gène qui se dégage alors au pôle positif peut blanchir 

toutes les couleurs. ( Journ. polytechnique de Leuch, 

sept. 1 8 4 1 0 

1 7 8 . Des deux articles qu i p récèden t on peut tirer 

cette c o n c l u s i o n , que si l ' on trouvait un m o y e n de se 

p r o c u r e r de l ' oxygène très-facilement et à bas p r i x , il 

serait peut-être poss ible de l ' appl iquer ut i lement à 

b lanch i r diverses matières o rgan iques . — Déjà o n l'a 

mis en usage avec q u e l q u e succès p o u r le b l a n c h i m e n t 

de la c i r e , b l a n c h i m e n t qu i s 'opère d'ailleurs avec 

facilité, mais plus l o n g u e m e n t , par la s imple expos i t ion 

à l 'air. 
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CHAPITRE SIXIEME. 

OflGANOGÈNES. 

AZOTE. 

Symbole Àz ou N (nïlrogène.) — Pouls de i'atnmc 88, o2. — Poitls d<e 

l'équivalent (Az'-) 177, 04 ( ! ) . 

179. Ce corps qui , à l'état de liberté , est toujours 
gazeux comme l'oxygène , et joue, comme celui-ci, un 
très-grand rôle dans la nature , en diffère essentielle­
ment par son indifférence pour les autres corps, avec 
lesquels il ne forme pas directement de combinaison ; 
il ne s'y unit que d'une manière indirecte, et ses combi­
naisons ont en général peu de stabilité. 

180. nrsTORiQUE. — Les premiers chimistes qui ont 
remarqué ce gaz , le considéraient comme de Y air al­
téré, par la raison qu'ils l'obtenaient comme résidu de 
la combustion des corps dans l'air atmosphérique. — 

(1) Ce poids, d'après Dumas et d'après Clarck, doit être 
réduit à 175, 6. 
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— Que lque temps, il fut c o n f o n d u avec l 'acide c a r b o ­

n i q u e ; mais le d o c t e u r Ru tbe r fo rd , professeur de b o ­

tanique à E d i m b o u r g , l 'en distingua en 1 7 7 2 . C'est 

Lavois ier qui l'a fait connaî t re le p remier c o m m e 

partie const i tuante de l 'air, aussi sa découver t e est-elle 

généralement attribuée à cet illustre ch imi s t e . 

L ' azo te , à l'état de c o m b i n a i s o n , a été r e c o n n u 

d ' a b o r d par Cavendisb dans le gaz riitreux et l'acide 

nilreux , ensuite par Berlhol le t dans Vammoniaque et 

Vacide prussique ( cyanhydr ique ) . 

1 8 1 . É T Y M O L O O I E E T S T N O N Y M I E . — Le m o t azote 

qui est fo rmé de a privatif et de £ W T I (zôe) vie , signifie 

d o n c gaz qui prive de la vie. Ce n o m , qu i lui a été 

d o n n é pa rce qu ' i l asphyxie les an imaux qui le respi­

rent, est i m p r o p r e , car tous les autres gaz , l ' oxygène 

e x c e p t é , s o n t , c o m m e l ' a zo te , i m p r o p r e s à la respi­

ra t ion . 

L'azote fut n o m m é d ' a b o r d air vicié, -— air altéré, — 

air méphitique ( 1 ) , —moffétte(a.), —• moffette atmosphé­

rique , —gaz o u airphlogistiqué, — alcaligène, par la 

raison qu ' i l est un des éléments de l ' a m m o n i a q u e , — 

septon (du g rec GY^IMO^, en latin septicus, qui engendre 

la p o u r r i t u r e ) , parce qu ' i l a été cons idé ré c o m m e la 

cause des maladies pu t r ides . — Chaptal , p o u r ind iquer 

qu il est le radical de l ' ac ide ni t r ique, lui d o n n a ensuite 

le n o m de nitrogene, qui a été adopté par Berzélius ; — 

o n l'a de plus appelé thermazote (Cruguate l l i ) , p o u r in-

(1) Méphitique vient du latin mephitis, odeur infecte. —• On 
l'appliquait particulièrement aux émanations des eaux sulfu­
reuses. 

(3) Sam donné par les ouvriers mineurs aux émanations des 
mines qui produisent l'asphyxie. 
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d iquer qu ' i l est toujours g a z e u x , c 'est-à-dire fondu 

dans le ca lo r ique , — gaz azotique , et enf in azote ( i ) . 

1 8 2 . é t a t n a t u r e l . — Ce gaz entre p o u r 4/5mM
 dans 

la c o m p o s i t i o n de l'air a tmosphé r ique . — L'azote est 

de plus un des é léments essentiels de l 'organisat ion 

an imale . — Que lques substances , c o m m e le gluten , 
Y albumine végétale , les alcalis végétaux , les graines , 
les champignons, e t c . , e t c . , en con t i ennen t et se rap­

p r o c h e n t sous ce rappor t des matières animales. — 

Il se dégage en bou i l l onnan t de la p lupar t des eaux 

minérales sulfureuses : G imberna t l'a obse rvé un des 

premiers dans les eaux thermales d 'Aix-en-Savoie ; il 

le croyai t c o m b i n é avec le soufre ; mais Anglada a 

d é m o n t r é qu ' i l sortait à peu près •pur des sources 

sulfureuses , et qu ' i l provenai t de l 'air a tmosphé r ique 

d o n t le p r inc ipe sulfureux de l 'eau minérale avait ab­

so rbé l ' o x y g è n e . Il existe aussi d'autres écou lements 

naturels o u sources de gaz azote : les p lus remarqua­

b les sont celles de Labanon, dans le c o m t é de C o l o m -

bia , et celles d u c o m t é de Rensslaer dans l 'état de 

N e w - Y o r c k ( 2 ) . Le d o c t e u r D a u b e n y en a d é c o u v e r t 

en Irlande ; c e gaz s'y é c h a p p e de deux sources qui sor­

tent du calcaire carbonifère . — L'azote se t rouve enfin 

c o m b i n é dans plusieurs matières minéra les , c o m m e les 

sels ammoniacaux et les nitrates ou azotates. 

(1) Lavoisier avait songé aux mots alkaligcnn et nilrigène; 
mais il n'adopta ni l'un ni l'autre , parce qu'ils entraînaient, 
dit-il, une idée systématique. — Quant au mot azote , il s'ex­
prime ainsi à son sujet : « Nous en avons cherché longtemps un 
meilleur, sans qu'il nous ait été possible de le trouver, p {Traité 
élément, de Chimie, t. 1. p . 56.) 

(2) Les sources les plus remarquables dans le comté de 
Rensslaer sont celles qu'on trouve au sud de la ville d'Hofick, 
à une dislance d'environ six milles sud-ouest du village de 
Eenningtou , dans te Yermont. 11 existe trois de ces sources 
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183. préparation. — On obt ient c e gaz par diffé­

rents m o y e n s : 

1 ° En enlevant l'oxygène à l'air atmosphérique, par 

le contact des corps qui en sont avides , comme les 

suivants : 

A. Phosphore.— On prend, par e x e m p l e , deux g r a m ­

mes de p h o s p h o r e , q u ' o n introdui t dans une petite cap ­

sule de porce la ine , p lacée sur une p lanchet te laquel le 

flotte sur l 'eau d ' une cuve hydro -pneumat ique ; o n 

enf lamme le p h o s p h o r e , et l 'on c o u v r e l 'appareil d 'une 

c l o c h e en verre d 'un h deux litres de capac i té . Quand 

la c o m b u s t i o n a c e s s é , l ' o x y g è n e se t rouve absorbé en 

presque totalité. P o u r enlever les dernières por t ions 

de ce gaz, o n y in t rodui t un petit bâ ton de p h o s p h o r e 

attaché à un fil de fer. Ce c o r p s absorbe peu à peu c e 

qui reste d ' o x y g è n e dans l ' azote ; après que lques heures , 

ou p lu tô t q u a n d le p h o s p h o r e cesse de répandre des 

vapeurs b l anches , l ' absorp t ion est c o m p l è t e . — L'azote 

ne retient plus que du phosphore en vapeur et la petite 

quanti té d 'ac ide c a r b o n i q u e de l 'air. On fait alors pas­

ser que lques bulles de c h l o r e p o u r fo rmer un c h l o r u r e 

de p h o s p h o r e , pu is o n agite le gaz avec un peu de 

dans une étendue d'environ quatre ou cinq acres de terre. La 
quantité de gaz axote qui s'en dégage sous forme de bulles est 
incalculable. Ce gaz paraît sortir d'entre les graviers qui 
forment le sol des sources. Le dégagement n'est pas unique­
ment limité à cet endroit : il s'échappe continuellement des 
parties sèches du sol environnant. Sa présence se manifeste 
seulement quand l'eau couvre le sol , par l'espèce de bouillon­
nement qu'il produit en la traversant. 

En pressant une surface de gravier égale à cinq 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 
l'espace de dix secondes. Çlhe Edimbourg Philosophical Journal, 
1823.) 
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solution de potasse qui enlève le chlorure de phosphore 
et l'acide carbonique. 

Théorie. — Le phosphore enflammé produit, avec 
l'oxygène, de l'acide phosphorique, lequel apparaît sous 
forme de vapeurs blanches et se dissout dans l'eau; le 
bâton de phosphore qui brûle ensuite lentement ne 
forme que de l'acide hypo-phosphorique , lequel est 
aussi enlevé par le liquide de la cuve.— L'azote obtenu 
par ce moyen est pur, mais l'opération est longue. 

184. R. Binoxjde d'azote. —— Si l'on mélange 
10 mesures air atmosphérique, 
8 mesures binoxydes d'azote , 

l'oxygène se trouve complètement absorbé par le bin-
oxyde d'azote qui passe à l'état, d'acide nitreux ou hypo-
azotique, et se dissout dans l'eau, en agitant le gaz avec 
ce liquide. Si l'on ajoute de la potasse au liquide, 
on enlève l'acide carbonique en même temps que 
l'acide hypo-azotique. 

185. C. Limaille de fer et soufre. (Proc. de Schéele.) 
Ces deux corps pétris avec de l'eau et enfermés dans 
un flacon plein d'air, absorbent peu à peu l'oxygène 
et il se forme du sulfate de fer. — L'azote obtenu n'est 
pas bien pur; il contient de l'hydrogène provenant de 
la décomposition d'un peu d'eau par le fer. — Haies, 
avant Schéele , avait observé que ce mélange absorbe 
beaucoup d'air. [Statique des Végétaux?) 

186. 1). Sulfure de potassium. [ Schéele. ) — Ce 
composé, dissous dans l'eau et introduit dans un flacon 
plein d'air, absorbe son oxygène pour passer en par­
tie à l'état d'hypo-sulfite de potasse.— Celle absorption 
est lente : Lavoisier dit qu'il faut douze ou quinze 
jours pour qu'elle soit complète, même lorsqu'on agite 
fréquemment le flacon. L'azote, ainsi préparé, est. 
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rendu infect par une petite quantité d'acide sulfby-
drique, qu'on peut enlever avec de la potasse. 

188. E. Cuivre et acide suifurique. — MM. Dumas 
et Boussingault ont employé ce moyen pour se procu­
rer de l'azote. Sous l'influence de l'acide, le métal 
absorbe l'oxygène , ce qui donne lieu à une formation 
de sulfate de cuivre. 

189. F. Protoxyde de fer hydraté. —• Ce moyen, 
indiqué par M. Dupasquier, donne de l'azote parfaite­
ment pur. — On prend un flacon de la capacité d'en­
viron un litre, on y introduit vingt-cinq grammes sulfate 
de protoxyde de fer, dix grammes de potasse caustique, 
et un peu d'eau afin de former une bouillie liquide. 
On bouche le flacon, et on l'agite pendant 9.5 ou 3o 
minutes en tous sens; après ce temps, on plonge l'ou­
verture du flacon dans l'eau et l'on desserre un peu le 
bouchon pour permettre l'entrée du liquide , qui, par 
l'effet de la pression atmosphérique , pénètre dans le 
flacon pour remplacer l'oxygène absorbé. — On agite 
de nouveau pendant quelque temps , et l'on agit 
comme il vient d'être indiqué. Quand il ne pénètre 
plus d'eau dans le flacon, l'opération est terminée. 

Théorie. — La potasse s'empare de l'acide suifurique 
du sulfate et donne lieu à la précipitation de l'hydrate 
de protoxvde de fer, qui est très-avide d'oxygène et qui 
absorbe peu à peu tout ce qu'en contient l'air du fla­
con , ce qu'on reconnaît aux changements de couleur 
du précipité, qui est d'abord d'un blanc bleuâtre, 
puis qui passe au vert sombre, et enfin à la couleur de 
rouille. — L'acide carbonique de l'air se trouve en 
même temps absorbé par la potasse. 

190. G. Fer à la température rouge. — En faisant 
passer un courant d'air atmosphérique dans un tube 

tome i. 8 
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C O N T E N A N T D E L A T O U R N U R E D E F E R É L E V É E À L A T E M P É R A ­

T U R E R O U G E , L ' O X Y G È N E P E U T Ê T R E E N T I È R E M E N T A B S O R B É S I 

L A Q U A N T I T É D E M É T A L E S T S U F F I S A N T E . — L E R É S I D U G A ­

Z E U X D E V R A E N S U I T E Ê T R E A G I T É A V E C D E L ' E A U D E P O T A S S E 

P O U R E N L E V E R L ' A C I D E C A R B O N I Q U E . — I L E S T À R E M A R Q U E R 

Q U E L ' A I R D O I T Ê T R E P R É A L A B L E M E N T D E S S É C H É : S ' I L É T A I T 

H U M I D E , I L Y A U R A I T N É C E S S A I R E M E N T F O R M A T I O N D ' U N 

P E U D ' H Y D R O G È N E Q U I S E T R O U V E R A I T M É L A N G É À L ' A Z O T E . — 

C E M O Y E N S E R A I T T R È S - C O N V E N A B L E À M E T T R E E N P R A T I Q U E 

S I L ' O N A V A I T B E S O I N D ' O B T E N I R D E G R A N D E S Q U A N T I T É S 

D ' A Z O T E P O U R L ' E M P L O Y E R I N D U S T R I E L L E M E N T , P A R E X E M P L E 

P O U R F O R M E R D E S A T M O S P H È R E S A R T I F I C I E L L E S A U X S U B S ­

T A N C E S Q U I N E P E U V E N T S E C O N S E R V E R S A N S A L T É R A T I O N A U 

C O N T A C T D E L ' A I R O R D I N A I R E . 

1 9 1 . 2 ° En déterminant la décomposition de plu­
sieurs combinaisons azotées, comme dans les expé­
riences ci-après indiquées : 

A . Acide azotique et matières animales. — B E R L H O L -

L E T N O U S A A P P R I S Q U E L ' A C I D E A Z O T I Q U E Q U ' O N F A I T D I G É ­

R E R À U N E T E M P É R A T U R E D ' E N V I R O N Q U I N Z E D E G R É S , A V E C L A 

P L U P A R T D E S M A T I È R E S A N I M A L E S , E T P A R T I C U L I È R E M E N T A V E C 

D E L A C H A I R M U S C U L A I R E C O U P É E E N P E T I T S M O R C E A U X , O U 

D E L A F I B R I N E , D O N N E L I E U À U N D É G A G E M E N T D ' A Z O T E . 

L A M A T I È R E A N I M A L E E M P L O Y É E D O I T Ê T R E B I E N F R A Î C H E : 

O N A R E M A R Q U É , E N E F F E T , Q U E L ' A Z O T E S E T R O U V E M É L A N G É 

D ' A C I D E C A R B O N I Q U E , S I E L L E A S U B I U N C O M M E N C E M E N T 

D E P U T R É F A C T I O N . L A C H A I R D E S J E U N E S A N I M A U X P R O D U I T 

M O I N S D ' A Z O T E Q U E C E L L E D E S A N I M A U X A D U L T E S ; C E L L E D E S 

C A R N I V O R E S E N D O N N E P L U S Q U E C E L L E D E S H E R B I V O R E S ; 

O N E N O B T I E N T P L U S F A C I L E M E N T A V E C C E L L E D E S P O I S S O N S 

Q U ' E N E M P L O Y A N T C E L L E D E S Q U A D R U P È D E S . ( C H A P T A L , 

Chimie appliquée aux arts.) — C E M O Y E N E S T P E U U S I T É 

M A I N T E N A N T . 

1 9 2 . B . Ammoniaque et chlore. — O N F A I T P A S S E R 
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un courant de chlore gazeux (V. Chlore) dans un fla­
con contenant de Y ammoniaque liquide et muni d'un 
tube recourbé pour le dégagement de l'azote. 

Théorie. — Dans cette opération, le chlore par sa 
grande affinité pour Fhydrogène, enlève ce principe à 
une partie de F ammoniaque pour former de Yacide 
chlorhydrique, lequel s'unit ensuite à l'ammoniaque 
non décomposée ; d'où résulte du chlorhydrate d'am­
moniaque qui se dissout dans la liqueur. L'azote devenu 
libre se dégage. Quand la solution ammoniacale est 
concentrée, la réaction s'opère avec dégagement de 
chaleur et de lumière. 

L'ammoniaque doit toujours être en excès; si elle 
était entièrement convertie en chlorhydrate, il y aurait 
formation de chlorure (Fazote, liquide qui détonne 
très - facilement et peut donner lieu à des accidents 
graves. 

Ce moyen passe pour être le meilleur procédé qu'on 
puisse employer pour se procurer de l'azote très-pur et 
en grande quantité. Fourcroy, à qui l'on en doit la 
connaissance, conseille de faire l'opération dans un ap­
pareil exposé à une vive lumière et à une température 
un peu élevée ; il conseille aussi d'arrêter l'opération 
dès qu'il ne se dégage plus de gaz azote. 

193. C. Azotite d'ammoniaque. — Le procédé sui­
vant est dû à M. Lubekind. — On chauffe au rouge de 
F azotate de soude pour le transformer en azotite, par 
l'expulsion d'une partie de son oxygène. La transfor­
mation est opérée lorsque la matière, essayée en petite 
quantité, exerce une forte réaction alcaline. — Alors 
on dissout dans l'eau la masse saline et l'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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j)Ossètle la p iopr ié té de se d é c o m p o s e r par l 'ébul l i t ion 

eu eau et eu azote qui se dégage avec effervescence, et 

qu'il est facile de recueil l i r . 

1 9 4 . D . Sulfate de bi-oxjde d'azote et sulfate d'am-mojuaque. — M. Pelouze a r e c o m m a n d é tout r é c e m ­

m e n t , c o m m e un m o y e n très-facile d 'ob ten i r ce gaz , 

de chauffer à 1 6 0 degrés une solut ion saturée de bi-

o x y d e d'azote dans l 'acide sulfurique , après y avoir 

ajouté un peu de sulfate d ' a m m o n i a q u e . •— Dans cette 

opérat ion , la d é c o m p o s i t i o n r é c i p r o q u e de l ' a m m o ­

niaque eL du b i -oxyde d'azote d o n n e lieu à un dégage­

ment d 'azote parfaitement pur , Ce gaz ne serait mélan­

gé de b i -oxyde d ' azo t e , que dans le cas o ù l ' on pous ­

serait avec t rop d'activité le dégagement du premier . 

On peut faire absorber du b i - o x y d e d'azote à de 

l ' ac ide sulfurique du c o m m e r c e et garder une provis ion 

de cette solut ion p o u r obteni r de l 'azote quand on en 

a besoin : elle se conse rve très-bien. 

195. SIGNALEMENT PHYSIQUE : 

Gaz i n c o e r c i b l e , i n c o l o r e , invisible c o m m e l'air ; 

Sans saveur ni o d e u r ; 

Densité : 0 , 9 7 5 7 (Berzélius et D u l o n g ) , ou 0 , 9 7 2 

(Dumas et Boussiuganlt) . Un litre de ce gaz (à o ° et o " 1 , 

7 6 ) pèse 1 g r a m . 2 6 7 5 ; il est d o n c un peu plus léger 

que l'air. 

196. P R O P R I É T É S P I 1 Y S I C O C I I I M I Q U E S . 

Calorique , fluide électrique. — SailS ac t ion c h i m i q u e . 

La chaleur le dilate et le froid d i m i n u e son v o l u m e , 

c o m m e avec les autres gaz i n c o e r c i b l e s . 

Lumière. — S o n p o u v o i r réfringent est 1 , 0 2 0 . 

497. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES : 

Air atmosphérique. — Sans act ion : il s'y mélange 

en toutes p r o p o r t i o n s . 
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n i : c h i m i e i n d u s t r i e l l e . 1 1 7 
Eau. — Il y est peu sokible , moins même que l'oxy­

gène. 100 litres d'eau en dissolvent 2 litres f\. — L'eau 
de pluie, les eaux des rivières, des sources, des puits, 
etc. , tiennent généralement de l'air en solution, et 
par conséquent de l'azote. 

198. Métalloïdes. — L'azote ne se combine direc­

tement ni avec l'oxygène, ni avec les autres métalloïdes, 
ce qui tient à son peu d'affinité ou à son indifférence 

pour tous les corps en général. 
Cavendish est parvenu cependant à 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. oxygène humide. 

Berzélius a obtenu un résultat analogue à celui de 
Cavendish, en faisant détonner par petites portions, 
le mélange suivant : 

1 vol. azote, 

13 à 14 vol. hydrogène , 
Oxygène, suffisante quantité pour brûler complètement 

l'azote et l'hydrogène. 

Dans cette expérience, c'est la combustion de l'hy­
drogène qui favorise et détermine celle de l'azote (1). 

199. Indirectement ou à l'état de gaz naissant, l'a­
zote forme les combinaisons suivantes avec les métal­
loïdes : 

i Protoxytte d'azote AL' 0 

Binoxyde d'azote Az- 0 2 

Acide azoteux Az'; 0' 

Acide hypo-azotique Az" 0 1 

Acide azotique Az 'O 5 

(1) Huniphry Davy a observé que dans la combustion de 
l'hydrogène mélangé d'azote , l'eau qui en est le résultat con­
tient de l'azotate d'ammoniaque. 
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Avec l'hydrogène Ammoniaque 
Avec le carbone Cyanogène 
Avec le chlore Chlorure d'azote 
Avec l'iode Iodure d'azote 

Az H ' 
C2 Az 
Az Cl 3 

Az 13 (lj 
2 0 0 . L'azote, E N C O N T A C T A V E C L E P H O S P H O R E , E N D I S ­

sout U N E P O R T I O N : 6 L I T R E S D E G A Z P E U V E N T R E T E N I R À l ' É T A T 
D E V A P E U R C I N Q C E N T I G R A M M E S D E P H O S P H O R E : I L N ' Y A , 
D A N S C E C A S , Q U ' U N S I M P L E M É L A N G E E T non U N E C O M B I ­
N A I S O N . 

2 0 1 . Métaux. — > L ' A Z O T E L I B R E E S T S A N S A C T I O N S U R L E S 
M É T A U X ( i ) : indirectement, I L P E U T S ' U N I R À Q U E L Q U E S - U N S 
D E C E S C O R P S , C O M M E P A R E X E M P L E A V E C L E F E R E T L E C U I ­
V R E , Q U ' I L R E N D A I G R E S E T C A S S A N T S . 

2 0 3 . Oxydes. Acides. Sels. S A N S A C T I O N , O U 
D U M O I N S A C T I O N I N C O N N U E . 

2 0 3 . Matières organiques. C E G A Z E S T U U P E U Solu-
B L E D A N S l ' A L C O O L . 

L ' A Z O T E n ' E S T P O U R R I E N D A N S L ' I N F L U E N C E D É C O M P O S A N T E 
Q U ' E X E R C E L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E S U R L A P L U P A R T D E S M A ­
T I È R E S V É G É T A L E S E T A N I M A L E S . ( V . Fermentation.) 

(1) M. Millon a obtenu un bromure d'azote qui est liquide 
comme le chlorure d'azote, et possède avec ce composé les plus 
grandes ressemblances. — Le même chimiste a réussi à former 
un cyanure d'azote qui est gazeux. 

(2) M. Desprelz affirme cependant que l'azote se combine 
directement avec le fer et avec le cuivre. L'azote dont il s'est 
servi avait été obtenu de la décomposition de l'ammoniaque 
par le chlore , ou de celle du deutoxyde d'azote par le fer ou 
le cuivre. Dans l'un et l'autre cas , le gaz azote, en arrivant sur 
le métal , était sec et dépouillé complètement des matières 
étrangères qu'il aurait pu entraîner. «C'est, je c r o i s , » dit 
M. Despretz, « le premier exemple de combinaison azotée for-
« mée directement, c'est-à-dire déterminée par la puissance 
o seule des éléments qui la composent. » ( Compte-rendu de 
l'Acad. des sciences, séance du 5 novembre 1833. ) 
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2 0 4 . SIGNALEMENT CHIMIQUE. —• A u c u n c o r p s c o n n u 

n 'exerçant d ' inf luence sur l 'azote , ce lu i -c i ne peut être 

dist ingué des autres gaz q u e par ses propriétés négatives: 

c o m m e l'acide c a r b o n i q u e , gaz avec lequel o n peut 

c o n f o n d r e le plus faci lement l 'azote , il n'est pas c o m ­

bust ib le , et il éteint subi tement les boug ie s et autres 

c o r p s enflammés ; mais o n le reconnaî t faci lement 

d ' avec ce gaz c o m p o s é , par la potasse, qui abso rbe 

c o m p l è t e m e n t c e dernier , et par Peau de chaux , q u i , 

à son c o n t a c t , fo rme un préc ip i té b l anc de carbonate 

de c h a u x ; ces deux réactifs sont sans inf luence sur 

l 'azote. 

205. UTILITE DANS LA NATURE. 

Nutrition des végétaux. L'aZOte , Comme OH l'a 
déjà v u , est un des quatre éléments essentiels des v é ­

gétaux et des animaux. Quant aux végétaux, c e pr in­

c i p e existe non-seulement dans les substances indi­

quées en parlant de son état naturel , mais e n c o r e 

toutes les p lantes , tous les arbres en con t i ennen t dans 

leur sève à l'état d'albumine, de fibrine (i), de caséine 

•végétales. L'azote entre , en effet, en p r o p o r t i o n de i 5 

à 16 p o u r 100 dans la c o m p o s i t i o n de ces trois subs­

tances. — D'après l ' o p i n i o n des chimis tes et des phy -

(1) Liebig donne le nom de fibrine végétale au gluten. — 
« Lorsqu'on abandonne à lui-même, dit ce savant chimiste, un 
suc végétal récemment exprimé , il s'y dépose, au bout de 
quelques minutes, un précipité gélatineux, ordinairement de 
couleur verte , et qui , traité par certains liquides destinés à 
lui enlever sa matière colorante, laisse enfin une matière 
d'un blanc grisâtre. C'est là un des aliments azotés des herbi­
vores ; il a reçu le nom de fibrine végétale. 

a 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 toutes les céréales... il porte le nom de gluten. » 

( L I E B I G , Chimie organique appliquée à la physiologie animale) 
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(1) Pendant sa v ie , toute plante fixe de l'azote , soit qu'elle 
l'emprunte à l'atmosphère , soit qu'elle le prenne aux engrais. 
Dans les deux cas, il est probable que l'azote 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 prouve que certaines 
plantes, comme les topinambours, empruntent à l'air une 
grande quantité d'azote; que d'autres, comme le froment, ont, 
au rontra re , besoin de tirer tout leur azote des engrais : dis­
tinction précieuse pour l'agriculture, car il faut évidemment 
dans toute culture, commencer par produire les végétaux qui 
s'arsi nilent l'azote de l'air; élever, à leur aide, les bestiaux qui 
fournissent les engrais, et tirer parli de ces derniers pour la 
culture de certaines plantes qui ne savent prendre l'azole que 
dans les engrais eux-mêmes. ( Dumas, Stat. chim. des êtres or­
ganisés, p 2 8 . ) 

(2) M, Schattenman, l'habile directeur des usines de Bouxvil-
lers , en Alsace , M. Boussingault, M. Liebig , ont fixé l'atten­
tion sur le rôle de l'ammoniaque dans les engrais azotés. 
Des essais récents montrent que l'acide azotique des azotales 
mérile aussi une attention particulière. (Dumas, id., p . 29 . ) 

siologistes a c l u e l s , l 'azote de l'air n'est pas la source 

essentielle o ù les végétaux puisent c e p r inc ipe ; ils peu­

vent b ien , selon M.Boussingault , y assimiler cet é lément , 

mais seulement dans de certaines limites (1 ) . Liebig et 

d'autres chimis tes pensent que les végétaux s'alimen­

tent d'azote en absorbant et d é c o m p o s a n t Y ammoniaque 

(Az H 3 ) , résultat de la d é c o m p o s i t i o n spontanée des 

matières azotées que renferme le sol et par conséquen t 

des engrais ( 2 ) . Celte o p i n i o n est fondée sur des faits 

qui la rendent au moins t rès-probable : il résulte , 

par exemple , des recherches de MM. Payen et 

Boussingault [Mémoire sur les engrais), recherches qu i 

on t por té sur 8 4 matières différentes, que la proportion 

a"azote doit dire considérée comme la mesure de la qua­

lité d'un engrais : plus il est azoté, p lus il fourni t , par 
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sa d é c o m p o s i t i o n , de p rodu i t s a m m o n i a c a u x , p lus l 'en­

grais est actif. —• ains i , l ' on sait que l 'urine putréfiée, 

l iquide très-riche en carbonate d ' a m m o n i a q u e , possède-

la propriété de fertiliser énerg iquement la te r re ; ainsi , 

le guano ( 1 ) , ce t engrais si act i f , qu i depuis des siècles 

fertilise les sables arides des cô tes du P é r o u , est pres­

que un iquement formé de sels à base d ' a m m o n i a q u e . 

O n c o m m e n c e m ê m e à e m p l o y e r avec un grand avan­

tage dans l 'agricul ture les sels a m m o n i a c a u x préparés 

par l ' industrie. — On a remarqué relat ivement à l ' emplo i 

des fumiers azotés o u chargés de sels a m m o n i a c a u x , 

q u e leur quanti té, dans la c u l t u r e , influe non-seu le ­

men t sur la richesse des r é c o l t e s , mais e n c o r e sur la 

p r o p o r t i o n de gluten (fibrine végétale) dans le b lé et les 

autres céréales . 

206. Xutrition des animaux. — Les animaux tirent 

essentiellement des substances soumises à la digest ion 

l 'azote qu i entre dans la c o m p o s i t i o n de leurs organes : 

(1) Le guano est une substance azotée qui forme des cou­
ches de 15 à 20 mètres d'épaisseur dans certaines îles de la mer 
du Sud, qui sont habitées par des hordes nombreuses d'oiseaux 
de rivage ; on lui donne pour origine la fiente de ces animaux 
accumulée depuis des siècles. Rapporté du Pérou, par Hum-
boldt et Bompland, le guano a été analysé par Yauquelin qui 
l'a trouvé formé : l u pour le quart de sou poids, d'acide urique 
saturé d'ammoniaque et de chaux ; d'acide azotique combiné 
en partie à l'ammoniaque et à la potasse ; 2° d'acide phospho-
rique uni à ces bases et à la chaux ; 3" d'une petite quantité de 
sulfate et de chlorhydrate de potasse et d'ammoniaque ; 4° d'une 
maLière grasse ; 5° d'un peu de sable siliceux et ferrugi­
neux. —L'odeur de cette matière est ammoniacale et fait éler-
nuer. —On a proposé de l'appeler ammoniaque uralé.— Le gua­
no est l'objet d'un commerce considérable : de petits bâtiments 
appelés guaneros sont uniquement employés au traiic de cet 
engrais. 
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(1) Absorption qui a lieu par la peau. 
(2) Les animaux exhalent constamment de l'azote Quel­

ques observateurs ont admis dans la respiration une absorption 
d'azote qui ne se présente jamais qu'avec des circonstances 
qui la rendent plus que douteuse. Le phénomène constant, 
c'est l'exhalation de ce gaz , comme l'a très-bien remarqué 
M. Despretz. 

Il faut donc en conclure avec certitude que nous n'emprun­
tons jamais de l'azote à l'air ; que l'air n'est jamais un aliment 
pour nous ; que nous nous bornons à lui prendre l'oxygène 
nécessaire pour former, avec notre carbone, de l'acide carbo­
nique ; avec notre hydrogène, de l'eau. 

L'azote exhalé provient donc des aliments, et il en provient 
tout entier 

Mais ce n'est pas là tout l'azote que les animaux exhalent. 
Chacun de nous rend par ses urines, terme moyen, comme l'a 
constaté M. Lecanu , quinze grammes d'azote par jour, d'azote 
évidemment emprunté à nos aliments, comme le carbone et 
l'hydrogène que nous brûlons. ( Dumas, Statique des êtres orga­
nisés , p . 26 et 27. 

L'azote rendu par les urines se trouve essentiellement con­
tenu dans l'uree : l'urée par la fermentation de l'urine est 
changée en carbonate d'ammoniaque, c'est-à-dire en deux prin­
cipes nutritifs des végétaux , acide carbonique et ammoniaque. 

il y a d o u l e , en effet, sur la quest ion de savoir si l'ani­

mal s'assimile une partie de l 'azote a tmosphér ique in­

troduit dans son co rps par la dégluti t ion des aliments 

et des bo issons , par l ' absorpt ion cutanée ( i ) , p a r l a res­

p i r a t ion ; et tous les faits démont ren t q u e si cette ab­

sorp t ion a l i e u , elle est au m o i n s très-peu importante . 

O n sait, par exemple , q u e dans cette dernière fonc t ion , 

Vairexpirécontient autant et m ê m e plus d'azote q u e l'air 

de Vinspiration ( 2 ) . Bien au con t r a i r e , l 'assimilation de 

l 'azote des aliments n 'est pas douteuse : o n sait q u e les 

comest ib les les plus azotés (v i andes , f r o m a g e s , e t c . ) , 

sont les plus nutr i t i fs , et qu ' i l faut d'autant plus d 'une 
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S U B S T A N C E A L I M E N T A I R E P O U R F O U R N I R à L A N U T R I T I O N D ' U N 
A N I M A L , Q U ' E L L E C O N T I E N T M O I N S D ' A Z O T E . -— M A G E N D I E A 
M Ê M E F A I T D E S E X P É R I E N C E S D E S Q U E L L E S I L R É S U L T E Q U E L E S 
S U B S T A N C E S N O N A Z O T É E S , C O M M E L E S U C R E , E M P L O Y É E S 
seules, N E P E U V E N T S U F F I R E A U X B E S O I N S D E L ' A L I M E N T A T I O N 
A N I M A L E : L E U R usage exclusif A M È N E T O U J O U R S L A M O R T , 
D A N S U N T E M P S P L U S O U M O I N S L O N G , S U I V A N T L ' E S P È C E E T 
L A V I G U E U R I N D I V I D U E L L E D E L ' A N I M A L S O U M I S à L ' E X P É ­
R I M E N T A T I O N . 

2 0 7 . L A P R O P O R T I O N D ' A Z O T E Q U I E N T R E D A N S L A C O M ­
P O S I T I O N D E S O R G A N E S D E S A N I M A U X E S T C O N S I D É R A B L E . L E S 
P R I N C I P E S E S S E N T I E L S D U S A N G E N C O N T I E N N E N T 1 7 P O U R 
1 0 0 ; C E T T E M Ê M E Q U A N T I T É S E R E T R O U V E à P E U P R È S D A N S 

T O U T E S L E S P A R T I E S Q U I C O N S T I T U E N T L E S O R G A N E S , E T , C E 
Q U I N ' E S T P A S M O I N S R E M A R Q U A B L E , L E S H E R B I V O R E S , L E S 
F R U G I V O R E S E T L E S G R A N I V O R E S N E D I F F È R E N T E N R I E N à C E T 
É G A R D D E S O M N I V O R E S , C O M M E L ' H O M M E , E T D E S C A R N I ­
V O R E S . — L ' E X P É R I E N C E A D É M O N T R É , E N E F F E T , Q U E L E 
C H Y L E ( 1 ) , L E S A N G , L E S M U S C L E S , E T C . , E X T R A I T S D E S A N I ­
M A U X D E C E S D I V E R S E S C L A S S E S , D O N N E N T L E S M Ê M E S R É S U L ­
T A T S à L ' A N A L Y S E C H I M I Q U E . 

2 0 8 . L E S H E R B I V O R E S T I R E N T L ' A Z O T E D E S P R I N C I P E S A Z O ­
T É S ( A L B U M I N E , FIBRINE, C A S É I N E , E T C . ) D E S V É G É T A U X . L E S 
A L I M E N T S D O N T I L S S E N O U R R I S S E N T E N C O N T E N A N T M O I N S 
Q U E L E S S U B S T A N C E S D É J À A N I M A L I S É E S , I L D E V I E N T I N D I S P E N ^ 
S A B L E Q U ' I L S P R E N N E N T U N E Q U A N T I T É P L U S G R A N D E D E M A ­
T I È R E S A L I M E N T A I R E S P O U R Y T R O U V E R L A P R O P O R T I O N D E 

(2) Substance alibiîe ou essentiellement nourrissante et répa­
ratrice, extraite des aliments par le travail des organes qui 
constituent l'appareil digestif. Le chyle liquide blanchâtre , 
laiteux, absorbé dans les intestins, se mélange avec le sang, 
et subit ensuite avec celui-ci, dans les poumons , l'action oxy^ 
gênante de l'air. 
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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 
entièrement 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. 

Ue cette comparaison , il résulte une vérité impor­
tante et qui ne devrait être ignorée de personne, c'est 
que l'homme, qui est omnivore, consomme d'autant 
moins de matière alimentaire, qu'il fait usage d'une plus 
forte proportion de substance azotée , de viande , par 
exemple. 

209. R E S P I R A T I O N . — Seul, l'azote ne peut servir 
à la respiration , mais il n'en est pas moins indispen­
sable à l'entretien de la vie des animaux, en atténuant 
l'action trop irritante de l'oxygène, comme l'eau atténue 
celle du vin, de l'alcool et des acides concentrés. —• 
Du reste, l'azote, quand on le respire pur, n'est pas 
vénéneux ou mortifère par lui-même; s'il produit l'as­
phyxie, comme cela arrive dans les fosses d'aisance, 
où il se développe quelquefois en grande quantité (a), 
c'est par simple privation d'oxygène. 

210. V É G É T A T I O N . .—. L'azote seul ne peut entretenir 
la vie des plantes : plongées dans une atmosphère de 

(1) Sauf les ongles, les poils, les plumes et la substance des 
os, aucune partie des aliments des carnivores ne résiste à 
l'assimila Lion. ( L I E E I G . ) 

(2] Dupuytren , Barruel eL Thénard ont constaLé que l'air 
de certaines fosses d'aisance contenait 94 , 0 d'azote , et 
quelquefois même que ce gaz en formai! la lotaliLé. — Cet 
azote provient sans doute de l'air atmosphérique renfermé 
dans la fosse et dont l'oxygène a peu à peu été absorbé eu 
réagissant sur l'acide sulfhydrique dégagé des matières fécales. 
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ce gaz, elles ne tardent pas à périr ; les graines ne peu­
vent y germer. 

2.11. Combustion. — L'influence de ce gaz dans la 
combustion active des corps au contact de l'air, est 
négative; il ne fait que l'amoindrir, en raréfiant l'énergie 
comburante de l'oxygène : la même observation s'ap­
plique à la combustion lente, c'est-à-dire à l'oxydation 
insensible des métaux dans l'air à la température ordi­
naire , ainsi qu'à la décomposition spontanée ou putré­
faction des matières végétales et animales. 

212. U S A G E S Utilité flans les laboratoires (!e chi­
mie. •— L'indifférence absolue de l'azote pour les autres 
corps, fait qu'il ne peut en aucun cas servir de réactif. 
— Mais quelquefois on l'emploie après l'avoir parfaite­
ment privé de l'oxygène ou de l'acide carbonique qui 
peuvent y être mêlés, et après l'avoir bien desséché par 
le chlorure de calcium , pour former des atmosphères 
artificielles à des corps très-oxygénables, afin de les 
conserver sans altération. 

213. utilité dans l'industrie. — Sans usages et sans 
influence dans les opérations des arts. 

Peut-être un jour, malgré le peu de tendance de 
l'azote à se combiner aux autres corps, parviendra-t-on 
à l'unir directement à l'oxygène et à l'hydrogène pour 
obtenir de l'acide azotique et de l'ammoniaque, soit 
au moyen de certaines conditions de température, soit 
sous l'influence d'une force catalytique, analogue à 
celle que possède l'éponge de platine; mais ce n'est là 
qu'une simple supposition. 

Dans la teinture, comme dans les autres travaux des 
arts, l'azote de l'air ne joue qu'un rôle absolument 
négatif. 
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CHAPITRE SEPTIÈME. 

M É T A L L O Ï D E S . 

APPENDICE A L ' O X Y G È N E ET A L ' A Z O T E . 

A T M O S P H E R E T E R R E S T R E . — A I R A T M O S P H É R I Q U E . 

214. En parlant, dans les chapitres V et VI, de l ' oxy ­

gène et de l ' azote , il a été dit q u e l 'air a tmosphér ique 

est essentiellement cons t i tué par un mélange de ces 

deux gaz. Toutes les réact ions c h i m i q u e s exercées par 

l 'air soit dans les l abora to i res , soit dans la nature et 

dans les ateliers de l ' indus t r ie , dépenden t en effet des 

propr ié tés de ces deux p r inc ipes (i) : l ' o x y g è n e y agit 

par sa tendance à se c o m b i n e r d i rec tement avec la 

plupart des c o r p s ; l ' a z o t e , au contra i re , ne pouvan t 

s 'unir à aucun d 'une matière d i rec te , ne fait que m o ­

difier , d i m i n u e r , atténuer l ' ac t ion c h i m i q u e de l ' oxy­

gène . De cette a c t i o n , en sens contra i re ; des deux 

(1) L'acide carbonique de l'air joue aussi, dans quelques 
circonstances qui seront indiquées , un rôle chimique assez 
important. 
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P R I N C I P E S C O M P O S A N T S D E L ' A I R , R É S U L T E U N E R É A C T I O N , 

M O Y E N N E P O U R S O N É N E R G I E C O M M E P O U R S E S E F F E T S , E T 

Q U I D E M A N D E U N E É T U D E S P É C I A L E , É T U D E D ' A I L L E U R S D E S 

P L U S I M P O R T A N T E S , V U L E R Ô L E I M M E N S E Q U E J O U E L E G A Z 

A T M O S P H É R I Q U E D A N S L E S P H É N O M È N E S D E N O T R E M O N D E 

T E R R E S T R E . 

P O U R M E T T R E D E L ' O R D R E D A N S L ' É T U D E D E L ' A I R A T M O S ­

P H É R I Q U E , N O U S D I R O N S D ' A B O R D Q U E L Q U E S M O T S D E L ' A T ­

M O S P H È R E T E R R E S T R E C O N S I D É R É E D ' U N E M A N I È R E G É N É R A L E , 

P U I S N O U S P A R L E R O N S D E L ' A I R L U I - M Ê M E A V E C T O U S L E S D É ­

V E L O P P E M E N T S Q U E N É C E S S I T E L ' I M P O R T A N C E D E C E S U J E T ; 

C E Q U E N O U S E N D I R O N S S E R A , L E P L U S S O U V E N T , L ' A P P L I C A ­

T I O N D E S C O N N A I S S A N C E S A C Q U I S E S D A N S L E S C H A P I T R E S P R É ­

C É D E N T S S U R L ' O X Y G È N E E T S U R L ' A Z O T E , E T E N D E V I E N D R A 

A I N S I L E C O M P L É M E N T . 

§ 1 -

D E L ' A T M O S P H È R E T E R R E S T R E . 

2 1 5 . L E G L O B E T E R R E S T R E , D A N S S A C O N S T I T U T I O N A C ­

T U E L L E , C ' E S T - À - D I R E , A V E C L E S C O N D I T I O N S D E T E M P É R A T U R E 

O Ù I L S E T R O U V E P L A C É , S E C O M P O S E : L U D E S U B S T A N C E S 

S O L I D E S , Q U I E N F O R M E N T L A M A S S E ; 2 ° D E S U B S T A N C E S 

L I Q U I D E S , E T P A R T I C U L I È R E M E N T D ' E A U , Q U I S E T R O U V E S U R ­

T O U T À S A S U R F A C E ; 3 ° D E M A T I È R E S G A Z E U S E S E T D E V A P E U R S , 

Q U I L ' E N T O U R E N T , L ' E N V E L O P P E N T , T O U R N E N T A V E C L U I E T 

L ' A C C O M P A G N E N T C O N S T A M M E N T D A N S S A M A R C H E . C E T T E 

E N V E L O P P E A É R I E N N E , C O N S I D É R É E D A N S S A T O T A L I T É O U D A N S 

S A M A S S E , S ' A P P E L L E atmosphère. 

2 1 6 . L ' A T M O S P H È R E T E R R E S T R E , M A L G R É L A T E N D A N C E D E 

L ' A I R À S E D I L A T E R I N D É F I N I M E N T E T P A R C O N S É Q U E N T À S ' É L O I ­

G N E R D E N O T R E G L O B E , M A L G R É L A F O R C E C E N T R I F U G E Q U I R É ­

S U L T E D U M O U V E M E N T D E R O T A T I O N D E L A T E R R E , E T Q U I T E N D 

D E S O N C Ô T É À E X P U L S E R L A M A T I È R E A T M O S P B É R I Q U E , R E S T E 
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constamment la même, c'est-à-dire qu'elle ne diminue 
nullement dans sa masse. •— La cause neutralisante de 
la dilatabilité naturelle de l'air , et de la force cen­
trifuge qui, le repoussant de la terre, le ferait sans 
cela se perdre dans l'espace , c'est U attraction exercée 
par la masse du globe sur cette matière aérienne. 

217. Comme la dilatabilité des gaz est infinie, comme 
la force centrifuge augmente avec la distance, et que 
l'attraction diminue en raison même de cette distance , 
il existe une limite où ces forces qui agissent en sens 
contraire, deviennent égales et se font équilibre, peut-
être même où l'attraction l'emporte sur la force ré­
pulsive : cette limite est celle de notre atmosphère. 

218. La dislance où se trouve cette limite, c'est-à-
dire la hauteur atmosphérique à partir du niveau de la 
mer, n'a pu encore être déterminée d'une manière bien 
précise. Cependant, d'après des observations de Halley, 
les dernières particules de l'air se trouveraient à une 
hauteur d'à peu près 6 4 kilomètres (iG lieues) ( 1 ) . 

219. La forme de l'atmosphère est sphéroïdale com­
me celle de la terre ; sa densité qui diffère suivant le 
point où on l'observe, est en raison directe de l'at­
traction , c'est-à-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 
exemple, qu'à une hauteur d'environ 5a kilomètres (i3 
lieues) la densité de l'air n'est plus que la millième 
partie de ce qu'elle est à la surface. 

220. La masse atmosphérique, soumise , comme 
l'océan, aux influences lunaires, à la chaleur de 

(1) Cette hauteur, du reste, est en rapport direct avec la 
température et par conséquent avec la dilatation atmosphé 
riquesjelle est plus considérable à l'équaleur qui reçoit le 
rayons du soleil les plus perpendiculaires, que vers les pôles 
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P A Y O N S D U S O L E I L , A U R E F R O I D I S S E M E N T Q U E P R O D U I T L E U R 

D I S P A R I T I O N , E T À P L U S I E U R S A U T R E S C A U S E S D E D I L A T A T I O N 

O U D E C O N T R A C T I O N , E S T S U J E T T E À D E S D É P L A C E M E N T S , À D E S 

M O U V E M E N T S P É R I O D I Q U E S O U I R R É G U L I E R S , À D E S F L U X E T 

D E S R E F L U X Q U I P R O D U I S E N T C E Q U ' O N A P P E L L E L E S vents , 
E T D O N N E N T L I E U A U M É L A N G E I N T I M E D E S É L É M E N T S Q U I 

L A C O N S T I T U E N T . C ' E S T C E T T E A G I T A T I O N P L U S O U M O I N S 

F O R T E , M A I S I N C E S S A N T E D E L ' A T M O S P H È R E , Q U I R E N D , 

C O M M E O N L E V E R R A B I E N T Ô T , S A N A T U R E C H I M I Q U E O U S A 

C O M P O S I T I O N , I D E N T I Q U E D A N S T O U S L E S P O I N T S D E S O N 

É T E N D U E ; D ' O Ù I L R É S U L T E Q U E L ' A I R , Q U I N ' E S T Q U ' U N S I M ­

P L E M É L A N G E , P R É S E N T E D A N S S A M A S S E E N T I È R E , L A S T A B I L I T É 

E T L A C O N S T A N C E D E N A T U R E D ' U N E V É R I T A B L E C O M B I N A I S O N . 

§ » • 

D E L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E . 

2 2 1 . O N A P P E L L E air atmosphérique, O U S I M P L E M E N T 

air, L A M A T I È R E G A Z E U S E Q U I C O N S T I T U E E S S E N T I E L L E M E N T 

L ' A T M O S P H È R E T E R R E S T R E . 

2 2 2 . HISTORIQUE. — L ' A I R , P O U R L E S A N C I E N S , É T A I T 

U N D E S Q U A T R E É L É M E N T S D E L A N A T U R E . C E T T E O P I N I O N Q U I 

R E M O N T A I T À E M P É D O C L E , À A R I S T O T E , T R A V E R S A L E M O Y E N -

Â G E E T F U T A D M I S E C O M M E U N E V É R I T É , J U S Q U ' A U M O M E N T 

O Ù L A V O I S I E R P A R V I N T À D É M O N T R E R , Q U E C E P R É T E N D U 

P R I N C I P E É L É M E N T A I R E D E T O U T E S C H O S E S , É T A I T L U I - M Ê M E 

U N C O M P O S É D E P L U S I E U R S É L É M E N T S . 

2 2 3 . N O N S E U L E M E N T , A V A N T L A V O I S I E R , L ' A I R O R D I N A I R E 

É T A I T C O N S I D É R É C O M M E U N É L É M E N T , M A I S E N C O R E , O N 

R E G A R D A I T C O M M E É T A N T D E L ' A I R S E M B L A B L E À C E L U I D E 

L ' A T M O S P H È R E , T O U S L E S F L U I D E S É L A S T I Q U E S P E R M A N E N T S O B ­

T E N U S D A N S L A F E R M E N T A T I O N , D A N S L A C A L C I N A T I O N D E S 

I'OM. i . 9 
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M A T I È R E S A N I M A L E S O U V É G É T A L E S e L D A N S U N G R A N D N O M B R E 
D E R É A C T I O N S C H I R N I Q U E S . L ' I L L U S L R E H A I E S L U I - M Ê M E N ' A V A I T 
P A S É C H A P P É À C E T T E E R R E U R , C A R I L C O N F O N D A I T A V E C L ' A I R 
O R D I N A I R E , L E S F L U I D E S É L A S T I Q U E S Q U ' I L O B T E N A I T P A R L ' A C T I O N 
D U F E U , L A D É C O M P O S I T I O N S P O N T A N É E , E T C . , E T C . V A N 
H E L M O N T , T O U T E F O I S , S O U P Ç O N N A I T D É J À D E S O N T E M P S , Q U E 
P L U S I E U R S D E C E S P R O D U I T S G A Z E U X J O U I S S E N T D E P R O P R I É T É S 
T R È S - D I F F É R E N T E S D E C E L L E S D E L ' A I R ; B O Y L E > A V A I T R E ­
C O N N U Q U E T O U S L E S A I R S O B T E N U S A R T I F I C I E L L E M E N T N E P E U ­
V E N T E N T R E T E N I R L A C O M B U S T I O N ; M A I S C E N E F U T R É E L L E M E N T 
Q U ' À L A S U I T E D E S D É C O U V E R T E S D E L A V O I S I E R , D E P R I E S T L E Y , 
D E S C H É E L E , D E C A V E N D I S H , E T C . , Q U E L E S P H Y S I C I E N S F U ­
R E N T F O R C É S D E R E C O N N A Î T R E Q U ' I L E N E X I S T E D E P L U S I E U R S 
E S P È C E S . L E C É L È B R E C H I M I S T E B A U M E S O U T I N T C E P E N D A N T 

J U S Q U ' À L A FIN D E S A V I E Q U E T O U S L E S G A Z ri étaient que de 
l'air atmosphérique chargé de matières étrangères. 

2 2 4 . D È S L ' A N N É E 1 6 3 0 , C E P E N D A N T , D E S E X P É R I E N C E S 
A V A I E N T É T É F A I T E S Q U I D E V A I E N T M E T T R E S U R L A B O N N E V O I E 
P O U R A R R I V E R À L A C O N N A I S S A N C E D E L A C O M P O S I T I O N D E 
L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E . — A C E T T E É P O Q U E , B R U N , A P O ­
T H I C A I R E D E B E R G E R A C , A Y A N T O B S E R V É Q U E L ' É T A I N A U G ­
M E N T E D E P O I D S D A N S S A C A L C I N A T I O N À L ' A I R , D E M A N D A 
L ' E X P L I C A T I O N D E C E F A I T A U M É D E C I N J E A N R E Y : C E L U I - C I , 
A P R È S U N E S É R I E D ' E X P É R I E N C E S P R O P R E S À É C L A I R E R C E T T E 
Q U E S T I O N , R É P O N D I T Q U E C E T T E A U G M E N T A T I O N D E P O I D S 
É T A I T D U E À L ' A B S O R P T I O N D ' U N E C E R T A I N E Q U A N T I T É D ' A I R ( 1 

(1) «Je responds et sousliens glorieusement que ce surcroît 
« de poids vient de l'air, qui, dans le vase , a été espessi et 
« rendu aucunement adhésif par la véhémente et longuement 
« continuée chaleur du fourneau ; lequel air se mesle avec la 
« ehaux ( à «e aydant l'agitation fréquente ) et s'attache à ses 
« plus menues parties : non autrement que l'eau appesantit 
« le sable que vous jetez et agitez dans icelle , par l'amoitir 
« et adhérer au moindre de ses grains » ( Essai de Jean Rey, 
avec des notes de Gvbet , pag 6G. ) 
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o p i n i o n r e m a r q u a b l e p o u r c e t t e é p o q u e o ù l ' o n c r o y a i t 
e n c o r e q u e l ' a i r n ' é t a i t p a s p e s a n t . 

2 2 5 . L a d é c o u v e r t e i m p o r t a n t e d e J e a n R e y n e t o m b a 
p a s , c o m m e o n l e c r o i t , t o u t - à - f a i t d a n s l ' o u b l i ; c e t t e 
o b s e r v a t i o n , q u e l e s m é t a u x a u g m e n t e n t d e p o i d s p a r 
l a c a l c i n a t i o n f u t r e c u e i l l i e p a r l e s c h i m i s t e s : N i c o l a s 
L é m e r y , p a r e x e m p l e , a s s u r e q u e 4 o n c e s d e r é g u l e 
d ' a n t i m o i n e ( a n t i m o i n e m é t a l l i q u e ) p è s e n t 2 g r o s d e 
p l u s , a p r è s a v o i r é t é c a l c i n é s . C e p e n d a n t l ' a t t e n t i o n g é ­
n é r a l e n e f u t f i x é e q u e b e a u c o u p p l u s t a r d s u r c e f a i t 
r e m a r q u a b l e , p a r l e s e x p é r i e n c e s d e B a y e n s u r l a c a l ­
c i n a t i o n d u m e r c u r e . 

2 2 6 . T o u t e f o i s , m ê m e a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e 
B a y e n , o n n e c o n n a i s s a i t e n c o r e q u ' u n e p a r t i e d e l a 
v é r i t é : i l r e s t a i t e n e f f e t à r e c o n n a î t r e s i l ' a i r e s t 
a b s o r b é t o u t e n t i e r p e n d a n t l a c a l c i n a t i o n d e s m é t a u x . 
L a v o i s i e r r e n d i t c e t i m m e n s e s e r v i c e à l a s c i e n c e ( 1 ) . 

(1) Voici comment Lavoisier rend compte des expériences 
par lesquelles il a démontré la composition de l'air : 

« La chimie présente en général deux moyens pour déter­
miner la nature des parties-constituantes d'un corps, la com­
position et la décomposition. Lors , par exemple , que l'on a 
combiné ensemble de l'eau et de l'esprit de vin ou alcool , et 
que par le résultat de ce mélange on a formé l'espèce de li­
queur qui porte le nom d'eau-de-vie dans le commerce , on 
a droit d'en conclure que l'eau-de-vie est un composé d'alcool 
et d'eau ; mais on peut arriver à la même conclusion par voie 
de décomposition , et en général on ne doit être pleinement sa­
tisfait en chimie qu'autant qu'on a pu réunir ces deux genres 
d'épreuves. 

« On a cet avantage dans l'analyse de l'air de l'atmosphère : 
on peut le décomposer et le recomposer ; je me bornerai à 
rapporter ici les expériences les plus concluantes qui aient été 
faites à ce sujet. J'ai pris ( fig. 12 ) un matras de 3C pouces 
cubiques environ de capacité , dont le col était très long 
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P.ir des expér iences mult ipl iées et à l 'abri de toute 

ob jec t ion , il p r o u v a , dit M. Thénard , qu ' i l n ' y avait 

qu 'une partie de l'air absorbée par les métaux ; q u e 

l'air était c o m p o s é au m o i n s de deux fluides , de gaz 

et avait fi à 7 lignes de grosseur intérieurement; je l'ai courbé, 

comme on le voit représenté (fig. 13), de manière qu'il pût Être 

placé dans un fourneau M N , tandis que l'extrémité 0 de 

son col irait s'engager sons la cloche P Q placée dans un bain 

de mercure R S. J'ai introduit dans ce malras quatre onces 

de mercure très pur , puis en suçant avec un siphon ,que j'ai 

introduit sous la cloche P Q, j'ai élevé le mercure jusqu'à L L : 

j'ai marqué soigneusement cette hauteur avec une bande de 

papier collé, et j'ai observé exactement le baromètre et le ther­

momètre. 

Fig. 15. Fig. f2. 

o Les choses ainsi préparées, j'ai allumé du feu dans le four­
neau M N , et je l'ai entretenu presque continuellement 
pendant douze jours , de manière que le mercure fûL échauffé 
presque au degré nécessaire pour le faire bouillir. Il ne s'est 
rien passé de remarquable pendant tout le premier jour : le 
mercure , quoique non bouillant, était dans un état d'évapo-
ralion continuelle ; il tapissait l'intérieur des vaisseaux de gout­
telettes, d'abord très fines, qui allaient ensuite en augmentant, 
cl qui , lorsqu'elles avaient acquis un certain volume, retom­
baient d'elles mêmes 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 
quatre ou cinq jours ont augmenté en nombre et en volume , 
après quoi elles ont cessé de grossir et sont restées absolument 
dans le même état. Au bout de douze jours, voyant que la cal-
cination du mercure ne faisait plus aucun progrès , jîai éteint 
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o x y g è n e et de gaz azote ; q u e l ' oxygène était le seul 

q u e les c o r p s c o m b u s t i b l e s absorbaient . 11 examina 

success ivement les produi t s de toutes les c o m b u s t i o n s , 

le feu et j'ai laissé refroidir les vaisseaux. Le volume de l'air 
contenu tant dans le matras que dans son col et sous^la partie 
vide de la c loche, réduit à une pression de vingt-huit pouces 
et à 10° du thermomètre, était avant l'opération de cinquante 
pouces cubiques environ. Lorsque l'opération a,été finie,ce même 
volume à pression et à température égales, ne s'est plus trouvé 
que de quarante-deux à quarante-trois pouces; il y avait eu 
par conséquent une diminution de volume d'un sixième envi­
ron. D'un autre côté, ayant rassemblé soigneusement les par­
celles rouges qui s'étaient formées et les ayant séparées autant 
qu'il était possible du mercure coulant dont elles étaient bai­
gnées, leur poids s'est trouvé de quarante-cinq grains. 

« L'air qui restait après cette opération et qui avait été ré­
duit aux cinq sixièmes de son volume par la calcinalion du 
mercure, n'était plus propre à la respiration ni à la combus­
tion ; car les animaux qu'on y introduisait y périssaient en peu 
d'instants, et les lumières s'y éteignaient sur-le-champ comme 
si on les eût plongées dans d,e l'eau. 

« D'un autre côté j'ai pris les quarante-cinq grains de matière 
rouge qui s'était formée pendant l'opération, je les ai introduits 
rkins une très petite cornue de verre à laquelle était adapté un 
appareil propre à recevoir les produits liquides et aériformes 
qui pourraient se séparer : ayant allumé du feu dans le four­
neau , j'ai observé qu'à mesure que la matière rouge était 
échauffée sa couleur augmentait d'intensité. Lorsqu'ensuite la 
cornue a approché de l'incandescence , la matière rouge a 
commencé à perdre peu à peu de son volume , et en quelques 
minutes elle a disparu entièrement ; en même temps il s'est 
condensé dans le petit récipient quarante-un grains et demi 
de mercure coulant, et il a passé sous la. cloche sept à huit 
pouces cubiques d'un fluide élastique beaucoup plus propre 
que l'air de l'atmosphère à 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 diamètre , et y ayant plongé une 
bougie, elle y répandait un éclat éblouissant; le charbon , 
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A N A L Y S A A V E C U N E R A R E S A G A C I T É T O U S L E S P H É N O M È N E S 
Q U E C H A C U N E D ' E L L E S P R É S E N T A I T , E T P A R V I N T , D A N S L ' E S P A C E 
D E Q U E L Q U E S A N N É E S F À F O N D E R U N E T H É O R I E T O U T E N O U -

au lieu de s'y consommer paisiblement comme dans l'air ordi­
naire, y brûlait avec flamme et une sorte de décrépitation à 
la manière du phosphore, et avec une vivacité de lumière que 
les yeux avaient peine k supporter. 

« En réfléchissant sur les circonstances de cette expérience , 
on voit que le mercure en se calcinant absorbe la partie sa-
lubre et respirable de l'air , ou , pour parler d'une manière 
plus rigoureuse, la base de celle partie respirable ; que la por­
tion d'air qui resle est une espèce de mofette , incapable d'en­
tretenir la combustion et la respiration. L ' a i r de l'atmosphère 
est donc composé de deux fluides élastiques de nature différente 
et pour ainsi dire opposée. 

« Une preuve de cette importante vérité, c'est qu'en recom­
binant les deux fluides élastiques qu'on a ainsi obtenus séparé-
mentjC'est-à-dire les quarante-deux pouces cubiques de mofette, 
ou air non respirable , et les huit pouces cubiques d'air respi­
rable, on reforme de l'air en tout semblable à celui de l'atmos­
phère et qui est propre à peu près au même degré à la com­
bustion , à la calcination des métaux et à la respiration des 
animaux. 

« Quoique cette expérience fournisse un moyen infiniment 
simple d'obtenir séparément les deux principaux fluides élas­
tiques qui entrent dans la composition de notre atmosphère , 
elle ne nous donne pas des idées exactes sur la proportion de 
ces deux fluides. L'affinité du mercure pour la parlie respi­
rable de l'air, ou plutôt pour sa base, n'est pas assez grande 
pour qu'elle puisse vaincre entièrement les obstacles qui s'op­
posent à cette combinaison. Ces obstacles sont l'adhérence des, 
deux fluides constitutifs de l'air de l'atmosphère et la force 
d'affinité qui unit la base de l'air vital au calorique ; en con­
séquence, la calcination du mercure finie , ou au moins 
portée aussi loin qu'elle peut l'être, 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 cette der­
nière portion. » 

( L A V O I S I E R , Traité élémentaire de chimie, t. 1 , p . 27 à 3 1 . ) 
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V E L L E , T H É O R I E Q U E L E S D É C O U V E R T E S U L T É R I E U R E S N ' O N T 

F A I T Q U E C O N S O L I D E R . U N A U T R E C H I M I S T E N O N M O I N S 

I L L U S T R E S ' O C C U P A I T E N M Ê M E T E M P S Q U E L U I D E L ' A N A L Y S E 

D E L ' A I R , E T P A R V E N A I T , D E S O N C Ô T É , A U X M Ê M E S R É S U L ­

T A T S : C ' É T A I T S C H É E L E , Q U I E Û T P A R T A G É A V E C L A V O Î S I E R L A 

G L O I R E D ' A V O I R C R É É L A T H É O R I E M O D E R N E , S J U N E M O R T 

P R É M A T U R É E N E L ' E Û T E N L E V É A U X S C I E N C E S ζΤ/iénard, 
Traité de Chimie, I . P . 1 8 1 , 6E

 É D I T . ) 

2 2 7 . É T Y M O L O G I E E T S V N O N T M I E . L E M O T air V I E N T D U 

L A T I N aer, L E Q U E L A V A I T É V I D E M M E N T P O U R O R I G I N E L E M O T 

G R E C Α Ν Ι Ρ ( A Ê R ) , Q U I A L A M Ê M E S I G N I F I C A T I O N . 

Atmosphère, E N L A T I N atmosphaera, E S T F O R M É D E D E U X 

M O T S G R E C S : D E Ά Τ ^ Ο Σ ( A T M O S ) , vapeur, E T D E Σ Φ Α Ί Ρ Α 

( S P H A I R A ) , globe , sphère. 
L E M O T air E S T P R I S Q U E L Q U E F O I S , M A I S À T O R T , C O M M E 

S Y N O N Y M E $ atmosphère : L ' A I R , E N E F F E T , N ' E S T Q U ' U N E 

D E S P A R T I E S D E L ' A T M O S P H È R E , O U P L U T Ô T L E V É H I C U L E D E S 

A U T R E S M A T I È R E S Q U I C O N C O U R E N T À L A F O R M E R . 

2 2 8 . C O M P O S I T I O N . S I L ' O N A D M E T L E S I D É E S D E S G É O L O ­

G U E S S U R L ' I N C A N D E S C E N C E P R I M I T I V E D U G L O B E T E R R E S T R E E T 

S U R S O N R E F R O I D I S S E M E N T S U C C E S S I F , O N D O I T N É C E S S A I R E ­

M E N T A D M E T T R E A U S S I Q U E , D A N S L ' O R I G I N E , S O N A T M O ­

S P H È R E É T A I T T R È S - D I F I Ë R E N T E D E C E Q U ' E L L E A É T É D E P U I S 

Q U E L E S A N I M A U X O N T P U Y V I V R E , E T D E C E Q U ' E L L E E S T 

E N C O R E A U J O U R D ' H U I . P E N D A N T L ' É T A T D ' I N C A N D E S C E N C E D E 

L A T E R R E , L ' E A U Q U I E N O C C U P E A U J O U R D ' H U I L A S U R F A C E E T 

Q U I P É N È T R E D A N S S E S FISSURES E T S E S C A V I T É S , N E P O U V A I T 

Ν E X I S T E R Q U ' À L ' É T A T D E V A P E U R , E T F A I S A I T P A R C O N ­

S É Q U E N T P A R T I E D E S O N A T M O S P H È R E ; I L E N É T A I T C E R ­

T A I N E M E N T D E M Ê M E D E B E A U C O U P D E S U B S T A N C E S M I ­

N É R A L E S ; L E C A R B O N E A U J O U R D ' H U I F I X É D A N S L E S V É G É ­

T A U X V I V A N T S E T C E L U I D E S V É G É T A U X E N F O U I S D E V E N U S 

C H A R B O N S F O S S I L E S , S ' Y T R O U V A I T C E R T A I N E M E N T A U S S I À 

L ' É T A T D ' A C I D E C A R B O N I Q U E . — L ' A T M O S P H È R E A L O R S É T A I T 
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( 1 ) M . Boussingault admet encore dans l'air la présence d'un 
principe hydrogéné que M. de Saussure , dans ses Recherches 

sur l'acide carbonique atmosphérique , y avait déjà soupçonné. 
— Dans les expériences sur lesquelles M. Boussingault a fondé 
son opinion, l'air en sortant du gazomètre traversait une 

d o n c chargée de toutes ces matières volatilisées j 

l ' o x y g è n e et l 'azote en formaient déjà la masse et 

servaient de véh icu le aux vapeurs ; car ces deux gaz 

sont i ncoe rc ib l e s , et n ' o n t p u c h a n g e r d'état par 

l'effet du refroidissement de la terre ; il est à c r o i r e 

seulement q u ' u n e p o r t i o n de l ' oxygène , ne fût-ce 

q u e celui de l ' ac ide c a r b o n i q u e , y existait c o m b i n é e 

à d'autres c o r p s . 

Depuis q u e les an imaux habi tent la te r re , son 

a tmosphère modi f iée par le refroidissement successif 

du g l o b e , refroidissement qu i a dé terminé la p réc ip i ­

tation d e l à plus grande partie de l 'eau et de la totalité 

des autres substances minérales volatilisées , a été c e 

qu 'e l le est e n c o r e à p r é s e n t , car l 'organisat ion ani­

male est essentiel lement liée à cette cons t i tu t ion at­

m o s p h é r i q u e . On do i t admettre seulement q u e déjà 

le c a r b o n e d 'une grande partie de l ' ac ide c a r b o n i q u e 

avait été fixé par la végétat ion qu i était alors très-

é n e r g i q u e , et q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e d é c o m p o s é se 

trouvait r emplacé dans l'air par une égale quanti té 

d ' o x y g è n e . 

2 2 9 . T o u s les chimis tes sont d ' a c c o r d au jourd 'hu i 

p o u r reconnaî t re q u e l'air a tmosphé r ique est c o m ­

posé : 

d'oxygène et à'azote, en portions constantes. 

à.'acide carbonique, en quantité très faible, et qui varie 
suivant diverses circonstances ( I ) . 
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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 là dans un premier tube rempli 
d'asbeste imbibée d'acide sulfurique, qui lui enlevait les der­
nières portions d'humidité supposées échappées à l'action 
dessicante 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 l'on entretenait au rouge et qui amenait la com­
bustion de l'hydrogène et sa combinaison avec l'oxygène du 
cuivre calciné d'où résultait de l'eau , laquelle , condensée 
dans un dernier tube rempli d'asbeste imprégnée d'acide sul­
furique, indiquait la proportion de l'hydrogène atmosphérique. 
— t e second tube rempli d'asbeste servait à démontrer que l'air 
retenu dans ce dernier ne peut avoir d'autre origine que 
la combustion du principe hydrogéné dans le tube incan­
descent. M B. arrivait à ce résultat en constatant que le 
second tube rempli d'asbeste n'augmentait pas sensiblement 
de poids par le passage de l'air, tandis que le dernier, où passait 
l'air après la combustion , augmentait constamment. 

Dans ces expériences , la quantité d'eau obtenue était tou­
jours à peu près proportionnelle à la quantité d'air qui avait 
traversé l'appareil.—-En opérant pendant les 10 premiers jours 
d'avril la quantité d'hydrogène trouvée dans l'air s'est soutenue 
au dessus de 0,0001. A partir d u l l , cette quantité s'est géné­
ralement soutenue au dessous de 0,0001. Ces variations quel­
quefois assez considérables sont-elles réelles, ou bien provien­
nent-elles de l'imperfection du procédé? C'est un point sur 

La masse gazeuse const i tuée par le m é l a n g e de ces 

trois fluides élastiques cont i ent en outre : 

de l'eau, à l'état de vapeur dont la proportion varie 

incessamment suivant les vicissitudes atmosphériques. 

des corpuscules organiques et inorganiques constituant une 

poussière subtile qu'on voit s'agiter dans l'air quand 

il est traversé par les rayons directs du soleil, et dont 

l'influence chimique est , sinon tout-à-fait nulle , au 

moins à peu près inconnue. 
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lequel M- B. n'ose pas se prononcer. — Du reste M. B. conclut 
ainsi le mémoire où sont rapportées ses expériences : « M. de 
« Saussure est parvenu dans ses recherches à constater dans 
« l'air la présence d'un gaz combustible , à base de carbo;ie.De 
« mon côté, je crois avoir démontré que l'air renferme une 
« très-petite quantité de principe hydrogéné ; il me semble 
« naturel d'admettre en composant ces deux résultats, que 
« l'atmosphère contient probablement une faible proportion d'hy-
« drogène carboné. » 

Lavoisier et les chimistes de son temps pensaient qu'il se dé­
gage incessamment à la surface de la terre des gaz hydrogénés 
qui gagnent les parties supérieures de l'atmosphère, où infor­
ment une couche de fluide inflammable , cause et origine selon 
ces savants de l'aurore boréale et des météores ignés. Celte 
opinion , qui n'élait qu'une hypothèse dénuée de preuves, 
hypothèse contraire d'ailleurs à ce que nous savons de la dis­
position des gaz à se mélanger, et contraire surtout à la cons­
tance de composition de l'air , même aux plus grandes 
hauteurs où on l'ait recueilli , n'est plus et ne saurait être 
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 l'oxygène en constituait depuis 0, 23 jusqu'à 0, 29. — 
Fourcroy , Système des connaissances chimiques , 1. p. 156. 

L ' A I R E S T E N O U T R E T R A V E R S É P A R L A L U M I È R E , I M P R É G N É 
P A R L E C A L O R I Q U E E T L A M A T I È R E I M P O N D É R A B L E Q U I C O N S T I ­
T U E L ' É L E C T R I C I T É . 

2 3 0 . 1 ° Oxfgène e t azote. L E S P R E M I E R S C H I M I S T E S Q U I 
O N T A N A L Y S É L ' A I R N ' É T A I E N T P A S D ' A C C O R D S U R L A P R O P O R ­
T I O N D E C E S D E U X P R I N C I P E S . L A V O I S I E R A D M E T T A I T 27 À 28 
P O U R 100 D ' O X Y G È N E ; S C H É E L E E N A V A I T T R O U V É U N E P R O ­
P O R T I O N P L U S F O R T E E N C O R E ; D ' A U T R E S A N A L Y S T E S E U I N D I ­
Q U A I E N T B E A U C O U P M O I N S : C E Q U I A V A I T P O R T É À C R O I R E 
Q U E C E S P R O P O R T I O N S N ' É T A I E N T P A S C O N S T A N T E S ( 1 ) . 
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(1) Ces divers résultats infirment tout-à-fait l'opinion de 
Dalton qui avait été conduit, par le calcul, à penser que l'air 
doit s'appauvrir en oxygène , à mesure qu'on s'élève dans 
l'atmosphère. 

2 3 1 . D E S T R A V A U X P O S T É R I E U R S A U S S I N O M B R E U X Q U E 
R E M A R Q U A B L E S O N T D É T R U I T C E T T E E R R E U R , O N T É T A B L I C O M M E 
U N E V É R I T É Q U E L ' A I R , D A N S Q U E L Q U E L I E U E T À Q U E L Q U E 
H A U T E U R Q U ' O N L ' E X A M I N E ( N O N C O M P R I S L ' E A U , L ' A C I D E 
C A R B O N I Q U E , E T C . ) E S T C O M P O S É D E : 

21 oxygène, 
79 azote. 

C E T T E C O M P O S I T I O N A É T É T R O U V É E I D E N T I Q U E : D ' A B O R D 
P A R B E R T H O L L E T , E N F R A N C E E T E N E G Y P T E ; P A R C A V E N D I S H 
E T D A V Y , E N A N G L E T E R R E ; P A R D E M A R T Y , E N E S P A G N E ; P A R 
B E D D O E S , E N G U I N É E ; P A R D E H U M B O L D T E T G A Y - L U S S A C , 
À P A R I S . C E D E R N I E R S A V A N T N ' A P A S T R O U V É D E D I F T É R E N C E 
E N T R E L ' A I R D E P A R I S E T L ' A I R R E C U E I L L I D A N S L A B E L L E A S C E N ­
S I O N Q U ' I L A F A I T E E N A É R O S T A T À S E P T M I L L E M È T R E S D E 
H A U T E U R ; M . B O U S S I N G A U L T E S T A R R I V É A U M Ê M E R É S U L T A T 
E N O P É R A N T À D I V E R S E S R E P R I S E S S U R D E S P O I N T S T R È S É L E V É S 
D E L ' A M É R I Q U E ; I L E N A É T É D E M Ê M E D E S R E C H E R C H E S D E 
M . S T A S , À B R U X E L L E S , À P A R I S , À G E N È V E , À C O P E N H A G U E ; 
D E C E L L E S D U P R O F E S S E U R B R U N N E R , E N O P É R A N T S U R D E L ' A I R 
P R I S A U F A U L H O R N , H A U T E M O N T A G N E D U C A N T O N D E B E R N E 
E N S U I S S E ; E N F I N , D E C E L L E S F A I T E S D E R N I È R E M E N T P A R 
M M . D U M A S E T B O U S S I N G A U L T , E N O P É R A N T C O M P A R A T I V E ­
M E N T S U R D E L ' A I R P R I S À P A R I S E T S U R D E L ' A I R R E C U E I L L I L E 
M Ê M E J O U R P A R M M . M A R T E N S E T B R A V A I S A U F A U L H O R N ( 1 ) . 
L E S F A I B L E S D I F F É R E N C E S O B T E N U E S D A N S C E S R E C H E R C H E S 
F A I T E S E N D I V E R S T E M P S E T D A N S D E S L I E U X S I É L O I G N É S 
L E S U N S D E S A U T R E S , S O N T I N S I G N I F I A N T E S E T D É P E N D E N T 
C E R T A I N E M E N T E N E F F E T D E S L É G È R E S E R R E U R S I N S É P A R A B L E S 
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D E T O U T P R O C É D É A N A L Y T I Q U E . — V O I C I L E S D E R N I E R S R É S U L ­

T A T S O B T E N U S P A R M M . D U M A S E T B O U S S I N G A U L T : 

100"p. d'air en volume j 20, 8 oxygène, 

contiennent: I 79, 2 azote. 

100 p. d'air en poids I 23, oxygène, 

contiennent : | 77, azote. 

M M . D U M A S E T B O U S S I N G A U L T N ' O N T P A S T R O U V É U N E 

D I F F É R E N C E D ' U N M I L L I È M E E N O P É R A N T P A R U N T E M P S S E C 

E T P A R U N T E M P S D E P L U I E . 

2 3 2 . E N R É S U M É , I L R E S T E A C Q U I S À L A S C I E N C E Q U E L ' A I R 

E N T O U S T E M P S E T E N T O U S L I E U X E S T I N V A R I A B L E M E N T C O M ­

P O S É D E 2 1 D ' O X Y G È N E E T D E 7 9 D ' A Z O T E E N V O L U M E , O U 

E N P O I D S D E 2 . 3 D ' O X Y G È N E E T D E 7 7 D ' A Z O T E ( 1 ) : L A C O N ­

S O M M A T I O N I N C E S S A N T E D E S O N O X Y G È N E P A R L A C O N I -

(1) Celte constance de composition a fait penser à Prout et a 
d'autres chimistes , que l'air n'est poinl un simple mélange , 
mais une véritable combinaison , un oxyde d'azote ou de nitro-
gène qui peut être formulé ainsi : 

Az' 0. 

Celte opinion ne supporte pas un examen sérieux : les faits 
lui sont contraires. Si l'air était une combinaison. diL M. Dulong, 
il se dissoudrait intégralement dans l'eau , tandis que sa so­
lution est relative à celle de ses éléments, c'est-à-dire qu'il se 
dissout plus d'oxygène que d'azote , par la raison que l'oxygène 
est plus soluble. A cette preuve M. Dulong en ajoute une 
autre qui est plus positive encore : tous les gaz composés , dit 
ce savant, ont un pouvoir réfringent plus grand ou plus petit 
que celui qui appartient à leurs éléments. L'air présente , au 
contraire , un pouvoir réfringent parfaitement égal à la somme 
de celui de l'oxygène et de l'azote qui le constituent; il par­
tage celLe propriété avec tous les mélanges de gaz qui ne réa­
gissent pas l'un sur l'autre. Si l'air était une combinaison , ce 
serait d'ailleurs le premier exemple connu d'un composé de. 
cette nature,ayant les mêmes propriétés que ses éléments, ou 
plutôt qu'un simple mélange de ses éléments. 
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bustiou el par la respiration est d o n c inappréc iab le à 

l 'analyse. 

2 ' 3 3 . En parlant de l ' a tmosphère en général , n o u s 

avons dit q u e l 'un i formi té de c o m p o s i t i o n de l 'air 

s 'expliquait par son agitation c o n t i n u e l l e , agitation 

qui en mélange incessamment toutes les part ies. U n e 

autre cause y c o n t r i b u e cependan t aussi , c'est l 'extrême 

tendance q u ' o n t les fluides élastiques à se mélanger 

d ' une manière i n t i m e , m ê m e lorsqu ' i l s son t en r e p o s 

et que leur con tac t n'a lieu q u e par un p o i n t très-peu 

étendu , c o m m e l ' on t d é m o n t r é les expér iences de 

Priesl ley, de Ber tho l le t , de Dal ton , e t c . ( 1 ) . Ces deux 

(1) Les gaz se mêlent ensemble e t , de même qu'un mélange 

d'eau et d'alcool, ne se séparent plus , malgré leur différence 

de pesanteur spécifique , une fois qu'ils sont mélangés. Si l'on 

mêle , par exemple , de l'hydrogène qui est très-léger avec de 

l'air et de l'acide earbonique , gaz qui est plus lourd que le 

fluide atmosphérique , le mélange devient intime et reste tel, 

même après un repos longtemps prolongé. 

Quant à la tendance bien plus grande que celle des liquides 

qu'ont les gaz à se mélanger , tendance qui s'explique par la 

plus grande mobilité de leurs molécules , elle peut être rendue 

évidente parles expériences suivantes : 

1" Un flacon plein d'oxygène qu'on laisse en repos el débou­

ché au contact de l'air, ne contient pas plus d'oxygène après 

deux heures d'attente que si on l'avait rempli d'air atmosphé­

rique ordinaire. —L'oxygène est cependant plus posant que 

celui-ci. 

2° Une bouteille pleine d'hydrogène et qu'on lient renversée, 

l'ouverture en bas , pendant quelques heures , examinée après 

ce temps, ne contient que de l'air. — L'hydrogène est cepen­

dant environ 15 fois plus léger que l'air, et par cette raisonne 

devrait pas s'échapper de la bouteille. 

« Ce phénomène , dit M Berzélius, a été la source de plu­

sieurs cireurs dans l'appréciation d'expériences chimiques , 

exécutées au moyen de vaisseaux poreux , par exemple , en 
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causes exercent leur action partout où l'air n'est pas 
enfermé ou confiné. C'est ce qui explique comment 
MM. Dumas et Boussingault n'ont pas trouvé de diffé­
rence entre l'air pris dans les rues de Paris où la com­
bustion et la respiration absorbent continuellement des 
quantités considérables d'oxygène, et celui qui avait 
été recueilli sur une des plus hautes montagnes de 
l'Oberland Bernois. 

234. A la grande consommation d'oxygène que font 
les animaux par leur respiration , si l'on ajoute tout 
celui qui est absorbé par la combustion, dans les ate­
liers de l'industrie et dans les innombrables foyers sans 
cesse en activité des pays civilisés , on se demande 
s'il n'est pas à craindre que la proportion d'oxygène 
de l'air ne finisse par diminuer ; mais la nature a 
placé à côté de cette consommation,une production de 
ce principe qui n'est pas moins active; c'est la végéta­
tion. On a déjà vu , en effet, que les parties vertes des 

terre ou en grès , parce que l'air contenu dans les pores de ces 
vaisseaux établit une communication entre celui du dehors et 
celui du dedans. Voilà pourquoi l'air extérieur doit pénétrer 
peu à peu dans une cornue de terre ou dans un creuset de 
Hesse, et agir sur les substances qui y sont contenues. Priestley 
a trouvé que des vaisseaux poreux , quoique assez serrés pour 
que l'air pût y être raréfié à la température ordinaire, au 
moyen de la machine pneumatique, laissaient néanmoins 
passer facilement les gaz qu'on y renfermait, et absorbaient 
île l'air atmosphérique en place , lorsqu'on les exposait à une 
température plus élevée. Qu'on remplisse une vessie de bœuf 
(sèche) d'oxygène , 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 guère plus riche en oxygène que l'air 
ambiant, parce que celui-ci s'est mêlé ^avec l'oxygène à tra­
vers les pores de la membrane. » ( B E R Z Ê L I U S , Traité de chimie, 
tom. 1 , p . 39Ü. ) 
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(1) Les animaux constituent, au point de vue chimique , de 

véritables appareils de combustion , au moyen desquels le 

carbone brûlé sans cesse retourne à l'atmosphère sous forme 

d'acide carbonique ; dans lesquels l'hydrogène brûlé sans cesse, 

de son côté , engendre continuellement de l'eau, etc. (DUMAS, 

Essai de statique chimique des êtres organisés, T . 4.) 

V É G É T A U X , E X P O S É E S A U S O L E I L , A B S O R B E N T D E L ' A C I D E C A R B O ­

N I Q U E , Q U ' E L L E S D É C O M P O S E N T E N FIXANT S O N C A R B O N E E T 

L A I S S A N T D É G A G E R S O N O X Y G È N E À L ' É T A T D E G A Z . — A I N S I 

L E S A N I M A U X C O N S O M M E N T D E L ' O X Y G È N E E T P R O D U I S E N T D E 

L ' A C I D E C A R B O N I Q U E ; L E S V É G É T A U X , A U C O N T R A I R E , A B S O R ­

B E N T D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E E T E N D É G A G E N T L ' O X Y G È N E , 

Q U I , R E T O U R N E A I U S I À L A M A S S E A T M O S P H É R I Q U E ( 1 ) . 

2 3 5 . C E T T E C A U S E D E R E P R O D U C T I O N D E L ' O X Y G È N E C E S S E ­

R A I T M Ê M E D ' A G I R , Q U E , G R Â C E À L A M A S S E C O N S I D É R A B L E D E 

L ' A T M O S P H È R E , L A P R O P O R T I O N D E C E P R I N C I P E Y D I M I N U E ­

R A I T D ' U N E M A N I È R E T E L L E M E N T I N S E N S I B L E Q U ' E L L E S E R A I T À 

P E I N E A P P R É C I A B L E A P R È S P L U S I E U R S S I È C L E S . 

L E C A L C U L M O N T R E , D I T M . D U M A S , Q U ' E N E X A G É R A N T T O U T E S 

L E S D O N N É E S , I L N E F A U D R A I T P A S M O I N S D E 8 0 0 , 0 0 0 A N ­

N É E S A U X A N I M A U X V I V A N T S À L A S U R F A C E D E L A T E R R E P O U R 

L E F A I R E D I S P A R A Î T R E E N E N T I E R . — P A R C O N S É Q U E N T , S I L ' O N 

S U P P O S A I T Q U E L ' A N A L Y S E D E L ' A I R E Û T É T É F A I T E E N 1 8 0 0 , E T 

Q U E P E N D A N T T O U T L E S I È C L E L E S P L A N T E S E U S S E N T C E S S É D E 

F O N C T I O N N E R À L A S U R F A C E D U G L O B E E N T I E R , T O U S L E S A N I ­

M A U X C O N T I N U A N T D ' A I L L E U R S À V I V R E , L E S A N A L Y S T E S , E N I G O O , 

T R O U V E R A I E N T L ' O X Y G È N E D E L ' A I R D I M I N U É D E 1 / 8 0 0 0 ° " " D E 

S O N P O I D S , Q U A N T I T É Q U I E S T I N A C C E S S I B L E À N O S M É T H O D E S 

D ' O B S E R V A T I O N L E S P L U S D É L I C A T E S , E T Q U I , À C O U P S Û R , 

N ' I N F L U E R A I T E N R I E N S U R L A V I E D E S A N I M A U X O U D E S -

P L A N T E S . 

L A N A T U R E A T O U T D I S P O S É , A J O U T E M . D U M A S , P O U R 

Q U E L E M A G A S I N D ' A I R F Û T T E L , R E L A T I V E M E N T À L A D É P E N S E 
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D E S A N I M A U X , Q U E L A N É C E S S I T É D E L ' I N T E R V E N T I O N D E S 

P L A N T E S P O U R L A P U R I F I C A T I O N D E L ' A I R N E S E F I T S E N T I R 

Q U ' A U B O U T D E Q U E L Q U E S S I È C L E S . — L ' A I R Q U I N O U S E N ­

T O U R E P È S E A U T A N T Q U E 5 8 I , O O O C U B E S D E C U I V R E D ' U N 

K I L O M È T R E D E C Ô T É ; S O N O X Y G È N E P È S E A U T A N T Q U E I 3 4 , O O O 

D E C E S M Ê M E S C U B E S . E N S U P P O S A N T L A T E R R E P E U P L É E D E 

M I L L E M I L L I O N S D ' H O M M E S , E T E N P O R T A N T L A P O P U L A T I O N 

A N I M A L E À U N E Q U A N T I T É É Q U I V A L E N T E À T R O I S M I L L E M I L ­

L I O N S D ' H O M M E S , O N T R O U V E R A I T Q U E C E S Q U A N T I T É S R É U ­

N I E S N E C O N S O M M E N T E N U N S I È C L E Q U ' U N P O I D S D ' O X Y G È N E 

É G A L À I 5 O U 1 6 K I L O M È T R E S C U B E S D E C U I V R E , T A N D I S Q U E 

L ' A I R E N R E N F E R M E I 3 4 , O O O . — I L F A U D R A I T 1 0 , 0 0 0 A N N É E S 

P O U R Q U E T O U S C E S H O M M E S P U S S E N T P R O D U I R E S U R L ' A I R 

U N E F F E T S E N S I B L E À T E U D I O M È T R E D E Y O L T A , M Ê M E E N 

S U P P O S A N T L A V I E V É G É T A L E A N É A N T I E P E N D A N T T O U T C E 

T E M P S . ( D U M A S Statique chimique des êtres organi­
sés, 1 8 - 1 9 . 

2 3 6 . — • 2 0 Acide carbonique. O N V I E N T D E V O I R Q U E 

L A M A S S E A T M O S P H É R I Q U E E S T E S S E N T I E L L E M E N T C O M P O S É E 

D ' O X Y G È N E E T D ' A Z O T E , D A N S D E S P R O P O R T I O N S C O N S T A N T E S , 

P A R T O U T E T E N T O U T T E M P S ; L ' A C I D E C A R B O N I Q U E E N F A I T 

A U S S I P A R T I E , E T S ' Y T R O U V E C O N S T A M M E N T E T E N T O U S 

L I E U X D ' U N E M A N I È R E normale ( 1 ) , M A I S E N P R O P O R T I O N S 

T R È S - F A I B L E S , E T Q U I S O N T V A R I A B L E S S U I V A N T D I V E R S E S C I R ­

C O N S T A N C E S . L ' A I R N E R E N F E R M E , E N E F F E T , Q U E D E Q U A T R E À 

S I X D I X - M I L L I È M E S D ' A C I D E C A R B O N I Q U E E N V O L U M E . 

2 3 7 . — L A P R É S E N C E C O N S T A N T E D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E 

D A N S L ' A I R E S T F A C I L E À D É M O N T R E R : I L S U F F I T P O U R C E L A D E 

F A I R E T R A V E R S E R D A N S U N F L A C O N , C O N T E N A N T D E L ' E A U D E 

(1) On verra plus loin que l'acide carbonique se trouve, 

tlans certaines circonstances comme, par exemple , dans l'air 

de quelques mines et de quelques cavernes, en quantités anor­

males, c'est-à-dire plus considérables que dans l 'air de la niasse 

atmosphérique. 
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DE CHIMIE INDUSTRIFTt.E. I l\ 5 
chaux o u de L ' e au de ba ry t e , une certaine quanti té de 

ce fluide a tmosphér ique ; ce lu i -c i s'y dépou i l l e de son 

acide c a r b o n i q u e qu i y dé termine la format ion d 'un 

préc ip i té de ca rbona te de chaux ou de carbonate de 

baryte . On peut p o u r cela se servir d 'un soufflet ter­

m i n é par un tube r e c o u r b é , qu i p l o n g e dans le l iquide : 

o n fait agir le soufflet, jusqu 'à ce q u ' o n ait ob t enu une 

préc ip i ta t ion notab le de ca rbona te . Il suffit, d 'ail leurs, 

d ' exposer au con tac t de l 'air un verre con tenan t de la 

so lu t ion aqueuse de chaux o u de baryte , p o u r observer 

l ' absorp t ion de L ' a c i d e c a r b o n i q u e a tmosphér ique par 

ces l iqu ides . On vo i t b ien tô t , en effet, se former à leur 

surface une c roû te cristalline de carbonate qu i ne tarde 

pas à se préc ip i ter au fond du vase , et à être r emplacée 

par une nouve l l e cristallisation. M. de Saussure le père 

a constaté par ce m o y e n bien s i m p l e , la présence de 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e dans l'air sur le s o m m e t du M o n t -

Blanc. 

2 3 8 . S'il est facile de s'assurer et de p r o u v e r que 

L ' a i r con t ien t par tout de L ' a c i d e c a r b o n i q u e n o r m a l , il 

L ' e s t b e a u c o u p m o i n s de déterminer la quantité exacte 

de c e gaz. — M. T h é n a r d , le p remie r , en 1 8 1 2 , a e m ­

p l o y é p o u r cette analyse un p r o c é d é suscept ible de d o n ­

ner des résultats un peu exacts : il se servi t , p o u r cela , 

d 'un ba l lon de 1 0 à 1 2 litres de capac i té , et dans lequel 

il fit le v ide au m o y e n d 'une mach ine pneuma t ique et 

d 'un tuyau flexible, suscept ible de s 'adapter au b a l l o n . 

Il put agir ainsi sur une quantité dé terminée d ' a i r , 

à une température et à une pression connues , En ver­

sant ensuite un peu d'eau de baryte dans le ba l lon et en 

l 'agitant pendant dix minutes , il ob t in t l ' absorp t ion de 

l 'acide aérien et une préc ip i ta t ion de ca rbona te de b a ­

ryte; cette opé ra t ion , r e c o m m e n c é e vingt o u trente fois, 

il eut p o u r résultat une assez no tab le quanti té de car-

T O M E 1 . 1 0 
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(1) Cette expérience fut faite par un assez beau jour, sur de 
l'air pris au baut d'une petite montagne , loin de tout lieu 
habité. 

(2) M. Th. de Saussure se servait d'un ballon beaucoup plus 
grand que celui de M. Thénard, a f i n de n e pas être obligé de 
renouveler plusieurs fois l'expérience : la capacité de ce ballon 
était de 35 à 45 litres; celle du ballon de M. Thénard n 'était 
que de 9 litres, 562. 

b o n a t e , p o u r e n c o n c l u r e ( a p r è s l ' a v o i r d e s s é c h é e t p e s é ) 
l a p r o p o r t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e t o u s l e s v o l u m e s 
d ' a i r q u ' i l a v a i t t r a i t é s p a r c e p r o c é d é , c ' e s t - à - d i r e , d e 
2 8 8 l i t r e s , 2 ^ . 7 , à i 2 0 , 5 e t s o u s l a p r e s s i o n d e o n . , 7 6 . L e s 
r é s u l t a t s d e c e t t e e x p é r i e n c e f u r e n t l e s s u i v a n t s : 

1 0 , 0 0 0 p a r t i e s d ' a i r e n v o l u m e ) , c o n t i e n n e n t 3 p a r t i e s ? I 
a c i d e c a r b o n i q u e . 

1 0 , 0 0 0 p a r t i e s d ' a i r e n p o i d s , c o n t i e n n e n t 6 , 0 3 a c i d e c a r ­
b o n i q u e ( 1 ) . 

2 3 9 . C e p e n d a n t M . T h é n a r d / * v u l a f a i b l e p r o p o r t i o n 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e t r o u v é e d a n s s o n e x p é r i e n c e , s o u p ­
ç o n n a i t q u ' u n e p o r t i o n d e c e g a z a v a i t é c h a p p é à l ' a c t i o n 
a b s o r b a n t e d e l a b a r y t e . M . T h é o d o r e d e S a u s s u r e , à q u i 
l e s a v a n t p r o f e s s e u r d u c o l l è g e d e F i a n c e a v a i t f a i t p a r t 
d e c e s o u p ç o n , v o u l u t o b t e n i r d e n o u v e l l e s l u m i è r e s 
à c e t é g a r d , e t s ' o c c u p a , d u r a n t p l u s i e u r s a n n é e s , d ' a ­
n a l y s e r q u a n t i t a t i v e m e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e l ' a i r , 
e n m o d i f i a n t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e l ' e x p é r i e n c e d e 
M . T h é n a r d : c o m m e c e c h i m i s t e , i l f a i s a i t l e v i d e d a n s 
u n g r a n d b a l l o n ( 2 ) d ' u n e c a p a c i t é c o n n u e , i l l e r e m ­
p l i s s a i t d e l ' a i r à a n a l y s e r , e t p l a ç a i t d a n s s o n i n t é r i e u r 
u n f l a c o n à l a r g e o u v e r t u r e , c o n t e n a n t d e l ' e a u d e 
b a r y t e . L e b a l l o n e x a c t e m e n t f e r m é , i l l ' a b a n d o n n a i t à 
l u i - m ê m e p e n d a n t e n v i r o n d e u x m o i s - , s e u l e m e n t i l 
a v a i t l a p r é c a u t i o n d e l ' a g i t e r d e t e m p s à a u t r e . I I 
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P E S A I T E N S U I T E L E C A R B O N A T E D E B A R Y T E O B T E N U , E T E N 

D É D U I S A I T , C O M M E M . T B É N A R D , L A Q U A N T I T É D ' A C I D E C A R ­

B O N I Q U E D U V O L U M E D ' A I R S O U M I S à L ' A N A L Y S E ( i ) . V O I C I 

L ' I N D I C A T I O N D E S R É S U L T A T S O B T E N U S P A R M . T H É O D O R E D E 

S A U S S U R E (a) : 

I o 10,000 parties d'air en volume contenaient 4 parties 15 

acide carbonique. 

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

de nuit, et dans des saisons très variées. Les nombres extrê­

mes ont été 5,74 et 3,45 (3 ) . 

(1) CeLte expérience est décrite avec beaucoup de détails 
dans le premier volume du Traité de chimie de M. Thénard , 
page 212 à 217 (sixième édition). 

(2) M. Brunner s'est essayé sur le même 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 l'acide carbonique de l'air, en le recevant sur de la po­
tasse caustique humide, sur laquelle l'air était dirigé lente­
ment. On conçoit qu'au moyen d'un tonneau rempli d'eau qu'on 
ferait couler lentement, il serait facile de forcer l'air qui vien­
drait la remplacer dans le vase, à passer d'abord sur du chlo­
rure de calcium, puis dans un tube à boules dans le genre de 
l'appareil de M. Liébig , enfin sur du chlorure de calcium. Le 
premier tube à chlorure ferait connaître la quantité d'eau con­
tenue dans l'air. L'augmentation de poids du tube à boules , et 
du second tube à chlorure de calcium , représenterait le poids 
de l'acide carbonique. Le volume d'air serait donné par la ca­
pacité du tonneau. Il serait à souhaiter que, dans les observa­
toires de l'Europe, on mît bientôt au rang des recherches dont 
on doit s'occuper, la détermination de l'acide carbonique con­
tenu dans l'air : ce serait, sans aucun doute , l'une des plus 
curieuses de la météorologie. ( T H É N A K D . Traité de Chimie, 6 édit. 
t. 1. p . 217). 

(3) M. Th. de Saussure faisait ses expériences à Chambeisy, 
près de Genève, à 16 mètres au-dessus du lac, et h 388 mètres 
au-dessus du niveau de la mer. Cette localité est sèche, décou­
verte, bien aérée, et, par conséquent, propre à ce genre 
d'observations. 
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P l u i e a c i d e c a p h o n i q u e 
( s u r I 0 . 0 0 U p a r t i e s d ' a i r ) Juin 1828 10 millimètres 4, 79 

— 1829 · 77 . . 4, 07 
Juillet 1827 9 5, 18 

— 1828 173 . 4, 56 
— IS29 • 52 _ — 4, 32 

Août 1827 - 75 s, 01 
— 1828 128 _ — 4, 28 
— 1829 116 — .— «1 

« ' l 

80 
Septembre 1827 30 5, 10 

— 1828 104 4, 18 
— 1829 254 . 3, 57 

Octobre 1828 75 3, 94 
— 1829 113 —, 3, 75 

Novembre 1828 81 .— 4, 11 
— 1829 138 .—— 3, 90 

Décembre 1828 9 i 4, 14 
— 1529 34 3, 72 

3° Un temps de gelée produit un effet opposé à un temps de 

pluie : il augmente la proportion d'acide carbonique de l'air. 

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 l'air que l'on recueille à leur 

surface. 

5° La quantité d'acide carbonique est plus grande pendant 

le jour à la ville (Genève), qu'à la campagne (Chambcisy); 

l'inverse 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 l'augmentent. 

îî° L'acide carbonique , en pleine campagne, est plus abon­

dant la nuit que le jour. 

9° La proportion d'acide carbonique est beaucoup plus 

1° Les pluies, en dissolvant de l'acide carbonique aérien, 

diminuent sa proportion dans l'air, comme le démontrent les 

résultats suivants : 
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grande en été 'qu'en hiver, comme le démontrent les chiffres 

suivants : 

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

2 4 0 . L 'exis tence constante de l ' ac ide c a r b o n i q u e 

dans l ' a tmosphère s 'expl ique par la p r o d u c t i o n inces­

sante de ce gaz, due à la respirat ion, à la c o m b u s t i o n 

et à la d é c o m p o s i t i o n spontanée des matières o rgan i ­

ques ; causes auxquelles il faut ajouter e n c o r e les é c o u ­

lements naturels de c e gaz par les ouvertures des v o l ­

cans , par les fissures du so l , surtout près des eaux m i ­

nérales a c i d u l é s , o ù il s'en dégage sans interruDtion 
d ' é n o r m e s quanti tés; — s o u s l ' inf luence de toutes ces 

causes, la p r o p o r t i o n d ' ac ide c a r b o n i q u e de l'air s 'ac­

croîtrait incessamment , si la nature n'avait p l acé , à cô t é 

de cette p r o d u c t i o n si active, une c o n s o m m a t i o n n o n 

m o i n s énergique , l ' absorpt ion de ce gaz, sous l ' inf luence 

de la lumière solaire, par les feuilles et toutes les autres 

parties vertes des végé taux , l esque l les , c o m m e o u l'a 

déjà vu , fixent son ca rbone et dégagent son o x y g è n e . 

(1) M. Dumas émet des doutes sur l'exactitude de ces résul­
tats. Cette influence des saisons, dit ce'chimisle, est-elle bien 
réelle? Si elle existe, son effet ne doit-il pas être borné, et l'agi­
tation continuelle de l'atmosphère ne doit-elle pas amener 
promplement la diffusion des différentes couches? Ces ques­
tions sont loin d'être éclaircies; et si, d'une part, il est certain 
que l'acide carbonique de l'air varie suivant les saisons, dans 
les circonstances où s'est placé M. Théodore de Saussure, il est 
bien probable, d'un autre côté, que la composition générale de 
l'air n'est point variable , et que les proportions d'oxygène 
absorbé dans les divers points du globe , se font mutuellement 
équilibre. Envisagés sous ce point de vue, les résultats de M. de 
Saussure seraient influencés par des causes locales, et ne don­
neraient pas une idée juste de la proportion d'acide carboni­
que contenu dans la masse de l'atmosphère. ( D U M A S , Traité de 
chimie appl. aux arts, 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 à croire qu'elles dépendent essentiellement de sa 
grande solubilité dans l'eau, et qu'elles sont directe­
ment relatives à l'état hygrométrique de l'air, et à la 
chute plus ou moins abondante de l'eau atmosphéri­
que. Dissous dans l'eau, l'acide carbonique, enlevé à 
l'atmosphère, s'en dégage en partie par l'agitation de ce 
liquide et par son évaporation spontanée ; une autre 
partie est absorbée et décomposée par les plantes aqua­
tiques, qui agissent à son égard à la manière des autres 
végétaux. 

241 —-3° Ean La présence de l'eau dans l'atmos­
phère n'a pas besoin d'être démontrée; les brouillards, 
les nuages, la pluie, la grêle, le givre, la neige, la rosée, 
établissent ce fait même pour les plus ignorants, et 
prouvent aussi que sa proportion y est très-variable. 

242. Il est facile d'ailleurs, même parle temps le 
plus sec et le plus serein, de rendre liquide ou solide, 
et par conséquent visible, l'eau invisible de l'atmos­
phère : le contact d'un corps plus froid que l'air, par 
exemple , d'un vase de verre contenant de l'eau fraîche, 
de la glace ou un mélange réfrigérant, suffit pour que 
l'eau atmosphérique commence à s'y précipiter en gout­
telettes, qui ne tardent pas à se réunir et à couler, ou, si 
l'abaissement de température est très-marqué, à former 
des cristaux semblables à ceux qui se groupent en forme 
de végétations sur les vitres des croisées, durant l'hiver. 

243. L'origine de Ceaa atmosphérique n'est pas moins 
évidente pour tous ? que sa présence dans l'air : cette 
origine, c'est l'évaporation incessante des masses liquides 
qui stagnent ou coulent à la surface du sol, dont elles 
recouvrent une très-grande partie. L'eau, enlevée par 
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l ' a i r , d e v i e n t g a z é i f o r m e , i n v i s i b l e ; m a i s r e d e v i e n t a p ­
p a r e n t e q u a n d , p a r l ' e f f e t d ' u n r e f r o i d i s s e m e n t a t m o s ­
p h é r i q u e , e l l e c o m m e n c e à s e p r é c i p i t e r . ( V . E a u . ) 

2 4 4 . L ' é v a p o r a l i o n d e l ' e a u , e t p a r s u i t e s a q u a a l i t é 
d a n s l ' a t m o s p h è r e , a u g m e n t e n t a v e c l a t e m p é r a t u r e d e 
l ' a i r : l a p r o p o r t i o n d e l ' e a u a t m o s p h é r i q u e e s t d o n c 
d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e , q u e c e t t e t e m p é r a t u r e e s t 
p l u s é l e v é e . A d i x d e g r é s , e l l e f o r m é e n v o l u m e à p e u 
p r è s i / 5 o d u f l u i d e a t m o s p h é r i q u e , e t , c o m m e s a d e n ­
s i t é e s t à c e l l e d e c e f l u i d e d a n s l e r a p p o r t d e d i x à 
q u i n z e , e l l e c o n s t i t u e e n v i r o n 1 / 7 5 d e s o n p o i d s ( D a v t ) . 
— A 3 4 d e g r é s d e t e m p é r a t u r e a t m o s p h é r i q u e , l e f l u i d e 
a q u e u x p e u t f o r m e r i / i 4 d u v o l u m e d e l ' a i r , e t 1 / 2 1 d e 
s o n p o i d s . 

2 4 5 . L ' é v a p o r a l i o n a q u e u s e a l i e u c e p e n d a n t q u a n d 
l ' a i r e s t f r o i d , c o m m e d a n s l e s t e m p s c h a u d s ; m a i s 
e l l e e s t , d a n s l e p r e m i e r c a s , b i e n m o i n s a c t i v e . L e m o u ­
v e m e n t d e l ' a i r , e n r e n o u v e l a n t r a p i d e m e n t l e s s u r f a c e s 
e n c o n t a c t , a c c r o î t d e b e a u c o u p c e t t e é v a p o r a t i o n . L ' i n ­
d u s t r i e , d a n s b e a u c o u p d e c i r c o n s t a n c e s , c o m m e p a r 
e x e m p l e , p o u r l e s é c h a g e d e s c o r p s m o u i l l é s ( b l a n ­
c h i m e n t , f a b r i c a t i o n d e s t o i l e s p e i n t e s , e t c . ) , o ù l a 
d e s s i c a t i o n d e s m a t i è r e s i m p r é g n é e s d ' e a u ( s u b s t a n c e s 
o r g a n i q u e s , e t c . ) ; p o u r l a c o n c e n t r a t i o n d e s l i q u i d e s 
( p r é p a r a t i o n d e s s e l s , f a b r i c a t i o n d u s u c r e , e t c . , e t c . ) , 
m e t s o u v e n t à p r o f i t c e t t e d o u b l e r e m a r q u e , q u e l ' a i r 
e n l è v e l ' e a u e n r a i s o n d i r e c t e d e l ' é l é v a t i o n d e s a t e m ­
p é r a t u r e e t d e l a r a p i d i t é d e s o n m o u v e m e n t . 

2 4 G . L'eau atmosphérique est-elle dissoute dans l'air, 
c o m m e l e s s e l s d a n s l ' e a u , s e l o n l ' o p i n i o n d e M u s s c h e n -

b r o e k e t d e L e r o i , d e M o n t p e l l i e r , o u b i e n n ' y e s t - e l l e 
q u e m é l a n g é e à l ' é t a t g a z é i f o r m e , à l a m a n i è r e d e l a c i d e 
c a r b o n i q u e ? L e s e x p é r i e n c e s d e S a u s s u r e v i e n n e n t à 
l ' a p p u i d e e e t t e d e r n i è r e o p i n i o n : c e s a v a n t a p r o u v é 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que dans un espace et à un degré de température déter­
minés, il se forme constamment la même quantité 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, à une température déterminée, contient toujours 
le même poids de vapeur quand il y a saturation. Ce­
pendant l'évaporation est plus prompte dans le vide 
que dans l'air. C'est sur l'observation de ce fait qu'est 
fondé le procédé d'Howard pour l'évaporation des 
sirops de sucre, procédé qui consiste à faire le vide au 
moyen d'une pompe, dans la chaudière d'évaporation. 

2/i7. La quantité d'eau contenue à l'état de vapeur 
dans Y atmosphère peut être mesurée à l'aide d'instru-

Figurei-t. ments appelés hygromètres : 
celui de M. de Saussure, qui 
est le plus usité, consiste en 
un cheveu privé de sa ma­
tière grasse par un lavage à 
l'eau bouillante contenant 
un centième de carbonate de 
soude ·, ce cheveu fixé par 
une extrémité, roulé, par 
l'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 cet instrument, 
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on l ' expose pendant quelques heures dans un air saturé 

d 'humidi té (sous une c l o c h e h u m i d e placée sur une 

assiette contenant de l 'eau) . Ce terme qui est le plus 

haut degré d 'humid i té est i nd iqué par le chiffre 100; 

o n détermine le po in t extrême o u l 'extrême sécheresse, 

en laissant l'hygromètre pendant vingt-quatre heures 

sous le récipient d 'une mach ine pneumat ique , au-dessus 

d 'un vase rempl i de ch lo ru re de c a l c i u m , c'est-à-dire 

dans le vide s ec . Le po in t o ù cesse le raccourc i s sement , 

est ind iqué par o . Cela fait, il ne reste plus qu 'à diviset­

eli i o o parties égales l ' intervalle qui se t rouve entre ces 

deux poin ts fixes. — L e degré de l'hygromètre ne d o n n e 

pas exactement le degré de l'humidité de l 'air, par la 

raison que l'effet de l'eau a tmosphér ique sur le cheveu 

est d'autant moins grand, q u ' o n s ' app roche davantage 

du po in t de saturation. Mais on peut connaî t re le degré 

réel d 'humid i t é d o n n é par un degré h y g r o m é t r i q u e , 

au m o y e n d 'une table dressée par M . Gay-Lussac . Eu 

consul tant cette table on v o i t , par e x e m p l e , que 720 

hygromét r iques ind iquen t seulement p o u r degré d ' h u ­

midi té 49s8a, c'est-à-dire à très-peu près la moi t ié de 

l'eau que cont ien t l 'air saturé. 

248. Ce degré h y g r o m é t r i q u e (7a0) est le degré 

m o y e n q u ' o n observe au niveau des habitat ions. Dans 

les temps les plus h u m i d e s , l 'aiguille de l ' hygromèt re 

ne dépasse pas rj5°, ce qui r é p o n d aux g/10 de la satu­

ration c o m p l è t e : jamais cette aiguille ne descend au-

dessous de 3o°, à la surface de la terre ; c e qui ind ique 

q u e l'air, m ê m e lorsqu ' i l est dans son plus grand état 

de sécheresse , relient e n c o r e env i ron i/fi de la vapeur 

nécessaire à sa saturation. 

249. Il faut b ien remarquer toutefois , que ce qui 

p récède ne s 'appl ique qu 'à l'air observé à la surface de 

la terre : le fluide aqueux , en effet, devient plus rare à 
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M E S U R E Q U ' O N S ' É L È V E À U N E P L U S G R A N D E H A U T A U R D A N S 
L ' A T M O S P H È R E . A U S O M M E T D E S A L P E S , M . D E S A U S S U R E N ' A 
J A M A I S V U L ' H Y G R O M È T R E D É P A S S E R 4 O ° ; D E S O N C Ô T É , M . 
G A Y - L U S S A C , D A N S S O N V O Y A G E A É R O S T A T I Q U E , N ' A O B S E R V É 
Q U E i 6 ° H Y G R O M É T R I Q U E S À 6 , 0 0 0 M È T R E S D ' É L É V A T I O N . - — 
A U S S I A - T - O N R E M A R Q U É Q U ' À U N E G R A N D E H A U T E U R , L E S 
P L A N C H E S Q U I F O R M E N T L A N A C E L L E D E S A É R O S T A T S S E D E S S È ­
C H E N T E T S E F E N D I L L E N T C O M M E S I E L L E S É T A I E N T E X P O S É E S À 
U N E F O R T E C H A L E U R , C E Q U I S ' E X P L I Q U E P A R L ' E F F E T C O M B I N É 
D E L A D I M I N U T I O N D E P E S A N T E U R D E L ' A I R E T D E S A S É C H E R E S S E . 

2 5 0 . I l e s t facile d e déterminer, p a r l'expérience, l a 
quantité pondérale d'eau contenue dans un volume d'air 
déterminé. O N P R E N D , P A R E X E M P L E , U N B A L L O N À L A R G E 
O U V E R T U R E , D E L A C A P A C I T É D E 1 0 L I T R E S . C E B A L L O N R E M P L I 
D E L ' A I R Q U ' O N V E U T A N A L Y S E R , O N Y I N T R O D U I T U N E C A P S U L E 
C O N T E N A N T D U C H L O R U R E D E C A L C I U M B I E N D E S S É C H É , E T Q U I 
V I E N T D ' Ê T R E P E S É S O I G N E U S E M E N T . O N B O U C H E H E R M É T I ­
Q U E M E N T L E B A L L O N , E T O N L ' A B A N D O N N E Q U E L Q U E S J O U R S . 
A P R È S C E T E M P S O N P È S E D E N O U V E A U L E C H L O R U R E D E 
C A L C I U M Q U I A A B S O R B É T O U T E L ' H U M I D I T É D U B A L L O N : L A 
D I F F É R E N C E D E S D E U X P E S É E S I N D I Q U E L A Q U A N T I T É D ' E A U Q U E 
R E N F E R M A I E N T L E S 1 0 L I T R E S D ' A I R S O U M I S À C E T T E A N A L Y S E . 

2 5 1 . C E T T E D É T E R M I N A T I O N D E L A Q U A N T I T É P O N D É R A L E 
D ' E A U C O N T E N U E D A N S L ' A I R P E U T Ê T R E D O N N É E P A R L E C A L C U L , 
E N P R E N A N T P O U R B A S E L E D E G R É D E L ' H Y G R O M È T R E E T C E L U I 
D E L A T E M P É R A T U R E A T M O S P H É R I Q U E . M . D E S P R E L Z A O B ­
T E N U L E S R É S U L T A T S S U I V A N T S , E N O P É R A N T À L A T E M P É R A T U R E 
D E I O ° 

Degré de RBV̂ romètre. Vapeur contenue dan& un mètre 
cube , ou mille litres d'air. 

0 degrés 0 ,000 gram. 
10 — 0,446 
20 _ 0,922 
30 — 1,443 
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252. COMPOSITION ANORMALE, ÉTAT D'IMPURETÉ DE 

L'AIR. 

Il se dégage incessamment par les cavités, par les F I S ­

sures du sol, par les ouvertures des volcans, des gaz et 
des vapeurs qui se répandent dans l'atmosphère ; il s'é­
chappe nuit et jour des manufactures de produits chi­
miques et des autres ateliers de l'industrie, des émana­
tions acides et autres qui se rendent aussi au même 
réservoir commun, dans la masse atmosphérique; la 
combustion rapide et la combustion lente, la respira­
tion, la putréfaction, la fermentation alcoolique, etc., 
altèrent également l'air, soit en absorbant de Voxygène, 
soit en y versant des fluides élastiques étrangers. Cet air 
reçoit enfin les parties subtiles des corps, soit miné­
raux, soit organiques, qui constituent les odeurs, et 
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 l'atmosphère, dont la com­
position, comme on l'a déjà vu, est partout la même, 
partout identique. Il arrive à la masse atmosphérique 
ce qui se remarque pour l'Océan, dont la composition 
n'est nullement modifiée par les impuretés qu'y appor­
tent incessamment les neuves et les rivières. 

254. Mais pour que l'air ne subisse aucune altération 
dans les points où il se dégage des gaz étrangers, il faut 
que son renouvellement soit facile : dès qu'une portion 
de ce fluide se trouve enfermée dans un espace plus ou 

4 0 — 2,028 gram. 
50 — 2,713 
60 — 3,541 
70 — 4,606 

811 — S , 9 7 6 
90 — 7,720 

100 — 9,761 
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1 5 6 T B A J T K É L É M E M T A I B E 

m o i n s grand, c o m m e par exemple dans une mine , dans 

une caverne , dans une habitat ion b ien c l o s e , e tc . , o u 

seulement lo rsque son con tac t avec la masse de l 'a tmos­

phère n'est pas parfaitement l i b r e , il retient tous les 

fluides élastiques qui s'y mé langen t , et b ien tô t il 

ép rouve un changemen t dans sa nature o u sa c o m p o ­

si t ion, qu i peut devenir plus o u m o i n s nuisible aux 

h o m m e s et aux animaux qui le respirent. 

2 5 5 . Les substances gazeuses o u seulement vola t i les , 

qui peuvent altérer l ' a tmosphère , dans quelques po in t s , 

sont de deux ordres : 

1° Emanations appréciables par l'analyse chimique. 

2° Émanations subtiles, inappréciables par les réactifs. 

Ie liïmaiiatioiis appréciables par l'analyse chimique. 

2 5 6 . A . Emanations souterraines. — L'acide carbo*. 
nique est le gaz q u ' o n rencon t re le plus f r équemment 

en p r o p o r t i o n anormale dans les cavités du so l , c o m m e 

les pu i t s , les grot tes , les cave rnes , les carrières souter­

raines, les m i n e s , etc ; c e gaz, qu i y arrive par une 

sorte de suintement o u de (iltration , est quelquefois 

assez abondan t p o u r déterminer l 'asphyxie des an imaux 

ou éteindre les c o r p s eu c o m b u s t i o n q u ' o n p l o n g e dans 

ces a tmosphères altérées. — On reconna î t faci lement 

cette altération, et l ' on prévient les acc idents qui pou r ­

raient en résulter, par un essai b ien s imple , qui consiste 

à descendre un flambeau al lumé dans les pui ts o u les 

autres cavités d o n t l ' a tmosphère est r e c o n n u e suspecte. 

Si ce flambeau con t inue à b r û l e r , on peut y pénétrer 

sans crainte ·, dans le cas contra i re , o n doi t redouter 

l ' a sphyxie . 

2 3 7 . Après l 'acide c a r b o n i q u e , c'est Vhydrogène 
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carboné (proto-carbure d'hydrogène), qu'on rencontre 
le plus souvent dans les cavités du sol; c'est particuliè­
rement dans les exploitations de houille , que ce gaz se 
dégage en proportion considérable : il forme alors, en 
se mélangeant à l'air, des atmosphères inflammables qui 
donnent lieu à des accidents terribles, dont il sera parlé 
en traitant des combinaisons du carbone et de l'hy­
drogène. 

258. Des écoulements naturels de gaz azote peu­
vent aussi vicier l'air dans quelques cavités souterraines 
et diminuer assez sa proportion d'oxygène pour le ren­
dre irrespirable.— L'expérience du flambeau peut ser­
vir à reconnaître celte viciation de l'air comme celle 
qui est produite par l'acide carbonique. On distinguera 
ensuite par la potasse caustique ou par l'eau de chaux, 
[V. ao4),quel est celui de ces deux gaz qui se trouve en 
trop grande proportion dans l'air. 

25g. Quand les eaux minérales sulfureuses coulent 
dansdes souterrains, elles peuvent y dégager de l'acide 
sulfhydrique facilement reconnaissable à son odeur 
d'œufs pourris; la quantité de ce gaz est dans ces cas 
beaucoup trop faible, bien qu'il soit très-délétère, pour 
exercer une influence fâcheuse sur la respiration ; ce 
gaz d'ailleurs se décompose peu à peu au contact de l'air 
humide, en formant, comme l'a démontré M. Dupas-
quier, avec l'oxygène de l'air, de l'eau et de l'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 
cratères, des matières aeriformes, composées 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 à une distance plus ou moins éloi­
gnée, suivant la plus ou moins grande abondance de ces 
émanations. Ces vapeurs , en se condensant, donnent 
lieu à des ruisseaux ou à des amas d'eau stagnante 
(lagoni, petits lacs), dont l'eau offre une acidité souvent 
très-prononcée. 

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

262. Il 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 
l'eau salée et desterres argileuses : ces gaz sont inflam­
mables et se composent principalement deproto-carbure 
d'hydrogène; il sera question de ces phénomènes natu­
rels qu'on appelle volcans d'air, volcans d'eau , salse, 
en parlant des combinaisons du carbone et de l'hydro­
gène. 

263. C. Emanations des /"abrigues de produits chi~ 
miques et autres. La préparation des acides minéraux, 
celle de la soude artificielle ; les grillages des métaux 
sulfurés, etc, etc., quand ces opérations se font en de 
très-grandes proportions, répandent dans l'air des tor­
rents de vapeurs acides qui forment autour des fabri­
ques des atmosphères anormales , nuisibles à la végéta­
tion, en même temps qu'incommodes et insalubres pour 
l'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 être sensibles jusqu'à 
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1 o u 2 k i lomètres et m ê m e à de plus grandes d i s t ances , 

c o m m e o n l 'observe à Marseille , dans les env i rons des 

fabriques de soude artificielle , d ' o ù il se dégage des 

quantités cons idérables de gaz ac ide c h l o r h y d i ï q u e . — 

Les caractères phys iques de ces vapeurs acides et l ' ac ­

t ion irritante qu 'el les exercent sur les p o u m o n s suffisent 

p o u r constater leur présence dans l'air : mais il est e n c o r e 

poss ible d 'en reconnaî t re des traces q u a n d ces carac­

tères phys iques ne sont p lus sens ibles , en se servant de 

m o y e n s c h i m i q u e s , c o m m e , par e x e m p l e , de bandes de 

papier de tournesol q u ' o n h u m e c t e et q u ' o n laisse quel ­

q u e temps exposées à l 'air o ù elles finissent par r o u g i r . 

—• S'il s'agit par t icul ièrement du gaz ac ide c h l o r h y d r i -

que , o n le reconnaî t ra en faisant passer une certaine 

quantité d'air dans une so lu t ion d'azotate d ' a rgen t , o ù 

il se formera un d é p ô t de c h l o r u r e d 'argent , so lub le 

dans l ' a m m o n i a q u e et inso lub le dans l ' ac ide azo t ique . 

—• Si l ' o n a lieu de c ro i r e à la présence de l ' ac ide sulfu-

r ique dans l 'air, on fera le m ê m e essai, en remplaçan t 

l 'azotate d 'argent par une solut ion d'azotate de b a r y t e ; 

l ' ac ide sulfurique de l'air y f o r m e r a u n t rouble et ensuite 

un d é p ô t de sulfate de baryte , caractérisé par son i n s o ­

lubi l i té dans l ' ac ide azot ique . 

2 6 4 - Les fabricants de p r o d u i t s c h i m i q u e s ne sau­

raient p rendre t r o p de p récau t ions p o u r préveni r ces 

émanations nuisibles , qui deviennent p o u r eux des 

causes de ruine , par les p r o c è s qu 'el les leur attirent de 

la part de leurs vois ins . — En parlant de c h a c u n e des 

grandes fabricat ions de p rodu i t s c h i m i q u e s , n o u s ind i ­

querons les m o y e n s consei l lés p o u r remédier à ce grave 

i nconvén i en t . — Mais dès ce m o m e n t n o u s d e v o n s 

dire d 'une manière générale q u e ces établissements ne 

devraient être placés que dans des lieux arides , f ac i l e ­

ment aérés, et à la p rox imi té de que lque grand c o u r s 
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d'eau qui puisse enlever à l'air, à mesure qu'elles s'y 
répandent, la plus grande partie des vapeurs acides dont 
il se trouve altéré. 

265. M. Brandes a reconnu la présence de l'acide 
chlorhydrique dans l'atmosphère des salines, et cela, 
en se servant du moyen qui vient d'être indiqué ; il a 
trouvé la cause de ce fait, en déterminant par des ex­
périences, que le chlorure de magnésium, dissous 
dans l'eau, se décomposeen dégageant de l'acide chlor­
hydrique, à une température de 85 à 88° Réaumur 
(ioaàio5° centigrades), température qui est, au mini­
mum , celle des eaux salines concentrées et bouillantes. 

266. Quelques fabriques, comme, par exemple, celles 
de bleu de Prusse, celles où l'on fabrique l'azotate de 
baryte et le chlorure de baryum, émettent dans l'air 
une assez grande quantité d'acide sulfhydrique, que son 
odeur caractérise assez pour dispenser de toute recher­
che chimique. Il 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, légèrement humectées ; 
la coloration brune plus ou moins foncée est un signe 
certain de la présence d'une émanation de ce gaz, soit 
libre, soit combiné à l'ammoniaque. 

267. D. Altération par des émanations métalliques. 
Dans les fabriques où l'on emploie le mercure, dans les 
établissements de mine où l'on calcine les arséniures, 
où l'on prépare des oxydes de plomb, etc., etc., il peut 
se former des atmosphères locales imprégnées des va­
peurs métalliques. Il en sera question plus tard, en 
parlant de chacun des métaux en particulier. 

268. E. Altération de Voir par la combustion active 
du charbon de bois, de la houille, etc. Personne n'ignore 
que, quand on allume un réchaud de charbon dans une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



chambre bien fermée, cet air devient bientôt irrespira­
ble, et ne tarde pas à déterminer l'asphyxie. La houille 
et les autres combustibles peuvent produire des effets 
semblables. L'asphyxie , dans ce cas , est causée non 
seulement par l'absorption de l'oxygène et la diminu­
tion de ce principe dans l'air, mais encore par la forma­
tion de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone et 
même de l'hydrogène carboné. — Eu parlant de l'acide 
carbonique, nous reviendrons sur ce sujet, et nous dé­
montrerons que c'est surtout l'oxyde de carbone qui 
détermine l'asphyxie. 

269. La combustion de la bouille, en même temps 
qu'elle produit des combinaisons gazeuses de carbone, 
donne toujours lieu , par la décomposition du sulfure 
de fer qu'elle contient, à l'émission d'une certaine 
quantité d'acide sulfureux, que l'odorat seul suffit pour 
faire reconnaître. Quand les foyers où l'on brûle la 
houille sont très-nombreux et très-rapprocbés, 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 l'atmosphère 
de la ville de Londres, en plaçant sur son chapeau du 
papier de tournesol humide. M. Chevalier, qui a répété 
la même expérience avec un résultat semblable , a re­
connu de plus que l'eau de la pluie, en traversant cette 
atmosphère acide, s'imprégnait du même gaz , qu'elle 
rougissait promptement le papier de tournesol, et que la 
couleur rouge de ce papier persistait après sa dessication. 
— En analysant cette eau, le même chimiste y a trouvé 
avec l'acide sulfureux des traces d'acide sulfurique. 

270. F. ALTÉRATION DE VAIR PAR LE CONTACT ¿1 FROID DE.V 

MATIÈRES ORGANIQUES : COMBUSTION LENTE. Lorsque l'air est 
renfermé dans un espace peu étendu, et que son reuou-
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vcllement est impossible, ou du moins très-difficile, s'il 
se trouve en contact avec des corps organisés ou des 
substances organiques en quantité un peu considérable, 
ces matières absorbent peu à peu de son oxygène, qui se 
trouve remplacé, dansl'air, par une quantité à peu près 
égale d'acide carbonique. Cette altération, dans les cas 
de cette nature, peut être portée au point qu'une bou­
gie allumée, plongée dans cet air, s'y éteigne immédia­
tement ; si , alors, on le respire quelques instants, il ne 
tarde pas à déterminer l'asphyxie. — Yoici plusieurs 
exemples de cette cause d'altération de l'air. 

271. Le terreau qui est composé de débris animaux 
et végétaux, et toutes les matières analogues absorbent 
très-activement l'oxygène atmosphérique et peuvent 
altérer l'air en peu de temps, s'il se trouve enfermé dans 
un espace bien clos : c'est pour cette raison que l'air 
des caves sans soupiraux, et où. se trouve de la paille 
pourrie, est souvent irrespirable et détermine prompte-
ment l'asphyxie. 

272. Les huiles fixes et surtout les huiles essentielles 
absorbent très-activement l'oxygène de l'air (V. Action 
de F air sur les matières organiques). C'est sans doute 
à cette cause qu'il faut attribuer, du moins en partie, 
les accidents produits par le séjour, à l'état de som­
meil, dans des appartements bien fermés et qui venaient 
d'être vernis. M. le docteur Pravaz, en faisant des expé­
riences pour reconnaître la proportion d'acide carbo­
nique de l'air expiré, a constaté que cet air, après 
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 blé et les autres céréales exercent sur l'air 
une action tout-à-fait semblable. M. Soubeiran, en fai­
sant l'analyse de l'air de plusieurs silos où l'on conser-
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vait des grains, a trouvé qu'il ne contenait plus que 
sept à huit centièmes d'oxygène; tout ce qui manquait 
à l'air de ce principe se trouvait remplacé par de l'acide 
carbonique. 

274. Les fruits que l'on enferme dans des fruitiers 
bien clos avec le but de les conserver, de les faire mûrir, 
altèrent très-rapidement leur atmosphère, en diminuant 
considérablement la proportion de l'oxygène., lequel se 
trouve encore remplacé par de l'acide carbonique. M. 
Bérard a reconnu , en effet, que la maturation des fruits 
ne s'opère que par la soustraction de leur carbone à 
l'aide de l'oxygène de l'air qui les entoure (i) ; lorsqu'ils 
sont mûrs, ils continuent encore à absorber de l'oxy-
gène pour former de l'acide carbonique avec une por­
tion de leur carbone; et de plus, ils fournissent alors 
eux-mêmes une grande quantité de cet acide, lequel 
provient de la combinaison de leurs propres éléments. 

275. Pour arriver à la connaissance de ce fait im­
portant, que la maturité des fruits s'opère par une 
combustion lente d'une partie de leur carbone, M. Bé­
rard "a placé des fruits verts de toute espèce dans des 
flacons bien bouchés , ou sous des cloches de verre 
renversées sur le mercure et bien exposées à la lumière. 

(1) Lorsqu'on fait le vide dans des récipients qui contiennent 

des fruits, ou qu'on entoure ces fruits d'une atmosphère/d'hy­

drogène, d'azote, ou d'acide carbonique, ils laissent d'abord 

dégager une petite quantité de ce dernier gaz, mais ce dégage­

ment diminue bientôt et s'arrête vers le troisième ou quatrième 

jour. — Les fruits verts placés dans les mêmes circonstances 

se conservent longtemps sans altération; leur maturité ne 

s'opère plus; mais elle s'effectue de nouveau s i , au bout de 

quelques heures, on met le fruit en position d'absorber de 

l'oxygène et de transpirer de l'acide carbonique. 
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(1) M. Bérard obtenait les mêmes résultats quand il opérait 
sur des fruits tenant encore à l'arbre et qui étaient en pleine 
végétation.—Quand il empêchait le contact d'un fruit avec l'air, 
par un moyen quelconque, ce fruit ne tardait pas à périr et 
à se dessécher. 

Après vingt-quatre heures il a fait l'analyse de l'air 
contenu dans ces vases, air dont le volume était sept à 
huit fois plus considérable que celui du fruit ; il a cons­
tamment obtenu les résultats suivants : 

Acide carbonique 4, 
Oxygène 16, 80 
Azote 79, 20 

Dans quelques cas seulement la quantité d'acide 
carbouique s'est trouvée un peu plus faible que celle 
de l'oxygène absorbé. 

27G. En diminuant le volume de l'air dans lequel il 
exposait les fruits, M. Bérard a remarqué que l'oxygène 
peut être absorbé tout entier ou à peu près. En opérant 
avec des vases dont la capacité représentait trois fois le 
volume du fruit, l'air analysé était composé de la ma­
nière suivante : 

Acide carbonique 18, 52 
Oxygène 1, 96 
Azote 79, 52 

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

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dépens du sucre , qui d iminue et finit par disparaître 

sous l ' in f luence d e l à fermentat ion. 

2 7 8 . En résumé, il reste démont ré par ce qu i pré­

c è d e , q u e les matières végétales et animales accumulées 

en grande quantité dans un espace étroit et b ien c l o s , 

ne tardent pas à altérer l ' a tmosphère qu i les en toure , en 

subissant une c o m b u s t i o n l en t e , d o n t le résultat est 

une d i m i n u t i o n de l ' oxygène a t m o s p h é r i q u e , lequel se 

t rouve alors r emplacé par une p r o p o r t i o n à peu près 

égale d ' ac ide c a r b o n i q u e . D e là il faut c o n c l u r e e n c o r e 

qu ' i l est impruden t de séjourner et sur tout de d o r m i r 

dans des endroi ts étroits et b i en fermés o ù l ' o n conse rve 

du b l é , des fruits, des racines a l imenta i res , e t c . , e t c . ; 

o ù T o n a c c u m u l e du terreau , de la laine o u du c o t o n 

i m p r é g n é d 'hui le , des chif fons sales , d u foin h u m i d e , 

o u d'autres matières susceptibles d ' absorbe r ac t ivement 

l ' oxygène a tmosphé r ique . 

2 7 9 . G. Altération de Fair par la respiration. Les 
h o m m e s , les an imaux, réunis en grand n o m b r e dans un 

lieu o ù l ' a tmosphère ne se r enouve l l e q u e t rès - incom­

p l è t e m e n t , modif ient rap idement la c o m p o s i t i o n de 

l 'air qu ' i l s resp i rent , en absorbant u n e partie de son 

o x y g è n e qui se t rouve remplacé par de l ' ac ide ca rbon i ­

q u e ; de cette altération de l'air peuven t résulter des 

acc iden ts d o n t il sera parlé plus loin en traitant d e 

l 'utilité de l 'air p o u r la vie des an imaux . 

Des observations faites postérieurement par M. de Saussure , 
sont en contradiction sur un point avec celles de M. Bérard. •— 
M. de Saussure pense que les fruits verts se comportent à la 
lumière comme les feuilles, seulement que l'action des feuilles 
est plus intense. —Cette différence dépend, selon M. de Saus­
sure, de ce qu'il opérait sur des volumes d'air qui excédaient 
de 30 à 40 fois le volume des fruits. 
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2 8 0 . H . Altération d e l'air p a r l a fermentation alcoo­
lique. L O R S Q U ' O N F A I T F E R M E N T E R D E S L I Q U I D E S S U C R É S , L E 
S U C R E Q U ' I L S C O N T I E N N E N T S E T R A N S F O R M E E N A L C O O L Q U I R E S T E 
D I S S O U S , E T E N A C I D E C A R B O N I Q U E Q U I S E D É G A G E . S I C E T T E 
F E R M E N T A T I O N S ' O P È R E D A N S U N L I E U O Ù L ' A I R N E P U I S S E S E 
R E N O U V E L E R , C E F L U I D E N E T A R D E P A S À D E V E N I R I R R E S P I R A B L E . 
( V . Acide carbonique.') 

2 8 1 . I. Altération de l'air par la putréfaction des 
matières végétales et animales. L O R S Q U E C E S M A T I È R E S , 
R É U N I E S E N M A S S E S C O N S I D É R A B L E S , S U B I S S E N T L A F E R M E N T A ­
T I O N P U T R I D E , C E N ' E S T P L U S U N E S I M P L E C O M B U S T I O N L E N T E , 
A V E C P R O D U C T I O N S E U L E D ' A C I D E C A R B O N I Q U E E T D ' E A U Q U I 
S ' Y O P È R E , M A I S U N E D É C O M P O S I T I O N A C T I V E D E L A S U B S ­
T A N C E O R G A N I Q U E , D ' O Ù R É S U L T E N T , I N D É P E N D A M M E N T D E S 
P R O D U I T S D U S À L ' A B S O R P T I O N D E L ' O X Y G È N E , P L U S I E U R S 
A U T R E S M A T I È R E S V O L A T I L E S D ' U N E O D E U R E X T R Ê M E M E N T 
D É S A G R É A B L E , Q U I V O N T I N F E C T E R L ' A I R S O U V E N T À D E G R A N D E S 

D I S T A N C E S . C E S P R O D U I T S , M Ê L É S À . L ' A C I D E C A R B O N I Q U E , 
S O N T L E P L U S F R É Q U E M M E N T D E L ' H Y D R O G È N E C A R B O N É , D E 
L ' A M M O N I A Q U E , D E L ' A C I D E S U L F H Y D R I Q U E ( I ) , I M P R É G N É S 
D E M A T I È R E S V O L A T I L E S P U T R I D E S , Q U I A U G M E N T E N T D E B E A U ­
C O U P L A F É T I D I T É N A T U R E L L E D E C E M É L A N G E G A Z E U X . 

2 8 2 . L ' H Y D R O G È N E C A R B O N É P E U T Ê T R E R E C O N N U P A R 
L ' A N A L Y S E C H I M I Q U E , L O R S Q U E S A P R O P O R T I O N E S T U N P E U 
S E N S I B L E . P O U R L ' A M M O N I A Q U E E T L ' A C I D E S U L F H Y D R I Q U E , 

(1) Le plus souvent, dans ces cas, l'ammoniaque après sa 
formation se combine à l'acide carbonique et à l'acide sulfhy­
drique, d'où résultent du carbonate et du sulfhydrate d'ammo­
niaque, qui, tous deux sont très-volatils et peuvent persister 
longtemps à l'état gazéiforme. L'air qui s'échappe des fosses 
d'aisance, entraîne fréquemment du sulfhydrate d'ammonia­
que. Il en est de même de l'air des égoûts dans lequel on a 
trouvé en outre de l'acétate d'ammoniaque. 
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(1) Chargé, comme expert, de reconnaître chimiquement la 

présence des émanai ions d'une fosse d'aisance dans une alcove 

parfaitement isolée du cabinet où se trouvaient les latrines, 

nous y avons placé deux soucoupes de porcelaine contenant 

des papiers réactifs et un peu d'eau. Vingt-quatre heures après, 

le papier d'acétate de plomb n'avait pas changé , mais celui de 

tournesol était parfaitemement bleu. L'eau de la soucoupe 

contenait même de l'ammoniaque en solution, et ramenait 

sur-le-champ au bleu du papier de tournesol rougi. Dans ce cas 

l'air contenait une proportion notable d'ammoniaque, mais 

point d'acide sulfhydrique. 

indépendamment , de ce que leur o d e u r signale très-net­

tement la présence de ces gaz dans l'air, r ien n'est p lus 

facile que d 'en ob ten i r une preuve c h i m i q u e : il suffit 

p o u r cela d ' exposer que lque temps à l'air des bandes 

de papier de tournesol roug i et de papier d'acétate de 

p l o m b , après les avoi r humec tées , —• Le p remier bleui t 

sous l ' inf luence de l ' a m m o n i a q u e , le s e c o n d devient 

b run sous cel le de l 'ac ide su l fhydr ique ( i ) . Le su l fhy-

drale d ' a m m o n i a q u e agit à la fois sur l 'un et sur 

l 'autre. Quant aux matières putr ides volati les entraînées 

par les g a z , les réactifs sont impuissants à les d é c e l e r , 

mais leur o d e u r infecte et repoussante les fait suffisam­

ment reconnaî t re . 

2 2 3 . Lo r sque les matières o rgan iques en putréfact ion 

se t rouvent accumulées en grandes masses, c o m m e dans 

les v o i r i e s , les charn ie rs , les fabriques d 'engrais , e t c . ; 

lors m ê m e qu 'e l les sont exposées à l 'air l ib re , l ' a tmos­

phère s'en t rouve infectée, souvent à une très-grande 

dis tance, de manière à être n o n seulement désagréable 

à l ' odora t , mais e n c o r e insalubre p o u r l ' h o m m e et les 

an imaux . Dans c e cas , l ' intensité des émanat ions in­

fectes est toujours en raison de la quantité des matières 
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qui les fournissent. Ce l l e s , par e x e m p l e , qui sortent 

de la voir ie de M o n t f a u c o n , sont cons t ammen t insup­

portables dans une c i r con fé rence de deux k i l o m è t r e s ; 

quelquefois les vents les por tent avec toute leur inten­

sité à plus de quatre k i lomètres ; il est m ê m e des cir­

cons tances a tmosphé r iques , rares à la vér i té , dans les­

quelles les émanat ions se p ropagen t j u s q u ' à huit k i l o ­

mètres ( d e u x l i eues ) . — I l est vrai q u e les bassins de 

cette vo i r ie on t 32,800 mètres de super f ic ie , sans 

c o m p t e r le terrain o c c u p é par les matières sèches et 

les chantiers d 'équarrissage ; q u ' o n y appor te par j ou i ' 

a3o à 244 mètres cubes de produi t s des fosses d'ai­

s a n c e , et q u ' o n laisse pou r r i r sur son sol la majeure 

partie des cadavres de 12,000 chevaux et de 25 à 3o,ooo 
petits an imaux ( 1 ) . 

Bien q u e les émanat ions des voir ies puissent s'éten­

dre aussi l o i n , l 'analyse c h i m i q u e , à une dis tance 

m ê m e assez r a p p r o c h é e du foyer d ' infect ion, ne d é m o n ­

tre aucune modi f ica t ion dans les p r o p o r t i o n s relatives 

des deux éléments essentiels de l'air. Mais il est poss ib le 

e n c o r e d 'y t rouver par les réactifs des traces d ' a m m o ­

niaque et d ' ac ide su l fhydr ique . M . Chevalier a m ê m e 

r e c o n n u que l'air a tmosphé r ique de Paris et de b e a u c o u p 

d'autres l ieux tient en so lu t ion de l ' a m m o n i a q u e et des 

matières o r g a n i q u e s , que lquefo is en p r o p o r t i o n assez 

cons idérab le . 

2° Émanations suntilcs iiisipprt'cïanles par les réactifs. 
Odeurs. — emwves. — .Miasmes. 

2 3 4 . Les c o r p s organisés vivants , les cadavres des ani­

maux , les végétaux frais ou desséchés et leurs p rodui t s , 

( 1 ) Rapport au conseil de salubrité de Paris par MM. Darccl, 

lluzard tils et Parcnt-Ducbatelet. 
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b e a u c o u p de minéraux m ê m e et plusieurs métaux ( 1 ) , 

émettent con t inue l lement autour d ' e u x , mais à des 

degrés très-divers , et cela i n d é p e n d a m m e n t des gaz et 

des vapeurs pondérab les qu ' i l s peuvent d é g a g e r , des 

matières volatiles d 'une subtilité telle, que la plupart ( 2 ) 

ne peuvent être décelées par les réactifs c h i m i q u e s ; 

cette volati l isation insens ib le , qui généralement ne 

d i m i n u e en rien le p o i d s du c o r p s qu i la p r o d u i t , s ' o ­

père dans le v ide c o m m e dans l 'air et les autres gaz 

(Gay-Lussac ) , et paraît être favorisée par l ' humid i t é 

et par la cha leur . Il se fo rme ainsi au tour de c h a q u e 

c o r p s , et le p lus souvent sans qu ' i l pe rde de son 

p o i d s , une a tmosphère par t icul ière , p lus o u m o i n s 

étendue suivant son degré de vo la t i l i t é , a tmosphère 

que l ' odora t sait reconnaî t re et d iscerner . 

2 8 5 . On d o n n e le n o m d'odeurs à celles de ces éma­

nat ions qui sont reconnaissables par l ' odora t (3) ; o n 

appelle généralement effluves, toutes les émanat ions 

impondé rab le s des c o r p s , qu 'e l les soient o u n o n pe r ­

cept ib les par le sens qu i fait reconnaî t re les odeurs (4)· 

(1) Beaucoup de physiciens pensent que tous les corps sans 
exception émettent de semblables émanations, et que tous sont 
adorants, quoique notre organe de l'odorat ne soit pas apte à 
percevoir les émanations d'un assez grand nombre de ces corps. 

(2) ISous disons la plupart , parce qu'il y a à cet égard des 
exceptions. On sait , par exemple , que M. Faraday , en 
exposant des feuilles d'or dans l'air d'un flacon qui contenait un 
peu de mercure, a vu, au bout de quelques mois, cet or blan­
chir par la formation lenle d'un amalgame. · 

( S ) Dans le langage ordinaire, le mol odeur s'applique plutôt 
à la sensation produite par l'émanation impondérable d'un 
corps, que par celte émanation elle-même. 

(4) Effluve, en latin cffluvium, du verbe cffluere, s'écouler. 
— Quelques auteurs confondent, sous le nom d'effluves, toutes 
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I70 TRAITE ELÉMEKTAIBE 
Les médecins appellent plus particulièrement mias­
mes (6) 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. 

28G. Généralement les odeurs, les effluves, les mias­
mes, bien que ces émanations fassent en réalité partie 
de la matière pondérable, et qu'elles exercent sur les 
corps vivants des influences souvent très-énergiques, 
très-dangereuses, ne sont pas du domaine de la chimie. 

287. On a fait cependant beaucoup d'efforts pour 
arriver à reconnaître, à distinguer celles de ces éma­
nations qui sont pernicieuses, comme, par exemple, 
les miasmes qui se dégagent des marais, des mares, des 
rizières, etc., etc. — C'est surtout en recueillant de la 
rosée à la surface des marais et des marécages, qu'on a 
espéré découvrir dans leur atmosphère ces principes si 
funestes à la santé. Moscati, dans le but d'étudier la 
cause qui produit le mauvais air des rizières 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. Vauquelin, qui analysa ce liquide, mais 
seulement six mois après, lui trouva une odeur hydro­
sulfureuse qui annonçait son altération , et y reconnut, 
avec une matière 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 utaoti* (miasma) souillure, contagion. 
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soude. —M. Rigaut-de-Lisle analysa lui-même de la rosée 
de marais récenle, et n'y trouva que de l'air ordinaire, 
des sels alcalins, et des substances végétales et anima­
les (1). En 1820, l'Académie royale des sciences de Lyon 
ayant proposé un prix sur ce sujet, M. Julia-Fontenelle, 
dont le mémoire envoyé à ce concours fut couronné , 
analysa 4 litres de rosée recueillie à la surface des marais 
du Cercle (département de l'Aude). Ce liquide qui était 
incolore, inodore, qui ne présentait ni réaction alca­
line ni réaction acide, contenait de F air atmosphéri­
que plus oxygéné que celui de Ü atmosphère, de Vacide 
carbonique, des chlorures de calcium et de sodium , un 
sulfate, du carbonate de chaux, et une substance organi­
que azotée. —Cette eau , dit ce chimiste, offrait donc la 
même composition que l'eau de pluie ; aussi M. Julia-
Fontenelle , en analysant de la rosée recueillie dans une 
localité tres-salubre, lui trouva-t-il une composition 
semblable à celle de la rosée des marais. — M. Boussin-
gault, enfin, en faisant des recherches, soit sur l'air des 
marais du département de l'Ain, soit sur celui recueilli 
dans les parties les plus malsaines de l'Amérique (2), est 
parvenu à y démontrer la présence d'une matière 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 délétère de cette eau prise à l'intérieur 
et crut y voir la cause de certaines épizooties. M. Boussingault 
a contesté l'exactitude de cette conclusion , en rapportant qu'il 
a vu dans les lianes tes plus insalubres de l'Amérique, le bétail 
manger sans inconvénient l'herbe chargée de cette rosée. 

(2) En Amérique , M. Boussingault modifia son procédé de la 
manière suivante : « Peu après le coucher du soleil, je posai, 
dit-il, deux verres de montre sur une table placée au milieu 
d'un pré marécageux. Dans l'un des verres, je versai de l'eau 
distillée chaude, afin d'en mouiller la surface, et de lui com-
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ì'j-ì T R A I T É É L É M E N T A I R E 

noircit au contact de l'air marécageux en carbonisant 
celte substance azotée. 

288. Ainsi toutes les recbercbes tentées sur l'air 
marécageux , n'ont abouti qu'à y démontrer la présence 
d'une sorte de matière animale associée à quelques sels 
et aux gaz qui se trouvent ordinairement dans les eaux 
potables. — Cette matière est-elle réellement le principe 
miasmatique dont l'influence est si souvent et si promp-
temcnt mortelle? Comment le penser quand on voit l'eau 
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 à l'isoler, 
et même à le faire reconnaître. 

289. A N A L Y S E T ) E L ' A I R , M O Y E N D E L E R E C U E I L L I R 

D A N S L E S P U I T S , L E S S O U T E R R A I N S , L E S » M I N E S . E u -

D I O M É T R I E . 

Il est souvent nécessaire de pratiquer l'analyse quan­
titative de l'air pour reconnaître s'il a sa composition 
normale, ou si la proportion relative des gaz qui le 

muniquer une température supérieure à celle de l'air. Le 

verre froid, en abaissant la température par l'ellet"du rayon­

nement nocturne, ne tardait pas à se couvrir d'une rosée 

abondante. Le verre chaud ne pouvait évidemment condenser 

île rosée; en ajoutant une goutte d'acide sulfurique distillé 

dans chaque verre , puis évaporant à sec , on voyait toujours 

une matière charbonneuse adhérente au verre dans lequel la 

rosée s'était déposée, tandis que le verre qui n'en avait pas 

reçu était parfaitement net après la distillation de l'acide. » 

En continuant ces recherches pendant plusieurs soirées, M. 

lìoussingault ressenLit lui-même l'influence des miasmes dont il 

cherchait à constater la présence : il fut atteint d'une fièvre 

qui le força d'interrompre l'élude si intéressante qu'il avait 

entreprise. (Icad. roy. des Se. — Séance du 4 août 1831.) 
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constituent est ANORMALE. — On appelle eudiométr ie 
l'opération qui consiste à déterminer QUANTITATIVEMENT 
la proportion des gaz qui composent l'air, et eudio-
mêtres les instruments qui servent à la pratiquer (1). 

290. On connaît deux méthodes générales pour 
doser les éléments gazeux de l'air normal ou anormal : 
l e dosage e n p o i d s , e t l e dosage e n v o l u m e s . 

2 9 1 . Le d o s a g e e n p o i d s donne des résultats plus 
parfaits que le dosage en volume, parce que l'on opère 
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 à des appréciations toutes scientifi­
ques. L'acide carbonique normal de l'air ne peut être 
dosé que de cette manière ; ce dosage a déjà été indiqué 
( v . n ° 238 — 23g ) . — Quant au dosage en poids de 
l'oxygène et de l'azote , on peut le pratiquer soit au 
moyen de l'appareil de M. Brunner, soit avec celui de 
MM. Dumas et Boussingault (2 ) . 

2 9 2 . L e d o s a g e e n v o l u m e s e s t u n e méthode beaucoup 
plus simple et beaucoup plus facile à exécuter ; c'est 
celle qu'on met ordinairement en pratique , toutes les 
fois qu'on a besoin de connaître la composition de l'air 
d'un appartement, d'un souterrain, d'une mine, d'un 
égoût, etc., afin de s'assurer si sa composition est 
normale ou anormale. Pour opérer ce dosage il faut : 
1° RECUEILLIR L'AIR; 2° LE SOUMETTRE À L'ANALYSE. 

293. 1V Moyen de recueillir l'air. Si l'on peut 
pénétrer dans l'endroit où l'on veut recueillir de l'air, 

(1) Le mot eudiomètre est formé de e&îioc (eudios) serein, pur, 
et de [is'ïp&v (métron) mesure. Il signifie : mesure de la pureté de 
l'air. Cette dénomination est impropre, car les eudiomètres 
servent à analyser l'air impur aussi bien que l'air pur. 

(2) V. Appendice à tous les traités d'analyse chimique , par 
M M , B a r u e s w i l et S o b i i e b o , page 310 à 315. 
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il suffit d 'y v ider un flacon o u une bouLeille r empl ie 

d 'eau e t d e b o u c h e r ensuite très-soigneusement le vase qu i 

le con t ien t . Mais il arrive souvent q u ' o n ne peut opére r 

ainsi , soit pa rce qu ' i l est imposs ib le de pénétrer à 

l 'endroi t o ù se t rouve l'air à analyser, soit parce que 

cet air est s o u p ç o n n é i r respi rable , c o m m e cela peut 

arriver à l 'égard d'un puits p r o f o n d , d ' une c a v e r n e , 

d 'un souterrain , d 'un égoût , e t c . — Quelquefo is 

auss i , il est nécessaire de déterminer la c o m p o s i t i o n 

de l'air qu i a traversé un fourneau en activité et qu i 

s ' échappe par une c h e m i n é e . Dans les cas de cette 

sor te , o n e m p l o i e un f lacon ple in d 'eau, d o n t le g o u l o t 

renversé p l o n g e dans un b o c a l rempl i du m ê m e 

l iqu ide {figure Les deux vases étant attachés à des 

Fig. 15. fig. 16. c o r d e s i so lées ,on les descend , tou­

j o u r s en m ê m e état de c o n t a c t , 

dans le lieu o ù l ' on veut recuei l l i r 

de l 'air. On tire ensuite la c o r d e 

qu i soutient le flacon {fig. 1 6 ) ; 

quand l 'eau s'est é c o u l é e , et q u e 

ce vase est plein d 'air , o n le laisse 

r e t o m b e r dans le b o c a l , o ù son 

c o l p l o n g e dans l ' e a u , et l ' on 

retire ensuite avec p récau t ion c e 

petit apparei l . 

2 9 4 . 2 ° Analyse de l'air : Procédés eudlomctriqnea. 
I n d é p e n d a m m e n t de que lques p r inc ipes qu i peuven t 

altérer l 'air acc iden te l lement et d o n t n o u s avons 

déjà i nd iqué les m o y e n s d 'appréc ia t ion , ce lu i q u ' o n 

veut analyser peut con ten i r o u n o n une p r o p o r t i o n 

anormale d ' ac ide c a r b o n i q u e . 

2 9 5 O n s'assure d o n c d ' a b o r d si l 'air d o n t o n veu t 

déterminer la c o m p o s i t i o n cont ien t une p r o p o r t i o n anor ­

male d ' ac ide c a r b o n i q u e , et l ' on dose ce gaz au m o y e n 
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d'un tube de verre bouché à l'une de ses extrémités, 
et divisé en 100 parties. Pour cela, on remplit ce tube 
de l'air à analyser, de manière à ce qu'il occupe tout 
l'espace compris entre 0° et 100°; le surplus de la 
capacité du tube est occupé par de l'eau. Il ne s'agit 
plus ensuite que d'introduire dans le tube un morceau 
de polasse caustique et d'agiter pendant quelques mi­
nutes. Après cela, l'acide carbonique est complètement 
absorbé. En plongeant le tube dans l'eau, ce liquide 
remplace le gaz qui a disparu, et indique par consé­
quent quelle était sa quantité , car l'acide carbonique 
normal est en trop petite proportion pour être reconnu 
par ce moyen. 

296. La proportion de l'acide carbonique étant 
connue, on procède à la détermination quanlitative de 
l'oxygène et de l'azote. Pour cela on prend une certaine 
quantité d'air contenu dans un flacon; au moyen de la 
potasse, on le dépouille de son acide carbonique, s'il 
en contient une proportion anormale; puis on dose 
son oxygène et son azote en se servant d'un des moyens 
qui vont être indiqués. 

297. Tous les procédés eudiomëlriques consistent à 
opérer l'absorption de l'oxygène. 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 eudiomètre. 
La quantité de gaz absorbé indique celle de l'oxygène.-— 
Le résidu n'étant que de l'azote, il ne faut que noter sa 
quantité pour connaître la proportion de ce gaz. 

Voici l'indication des principaux moyens qui ont été 
proposés pour cette analyse. 

298. A. Gaz hydrogène. — Eudiomètre de Volta. — 
Eudiomètre de Gay-Lussac. •— Ce moyen a été imaginé 
par Volta. Pour opérer on prend 100 parties (en volu-
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M E ) D E L ' A I R À A N A L Y S E R , E L 1 0 0 P A R T I E S D E G A Z L I Y D R R T -
G È N E P U R ; O N I N T R O D U I T L E S D E U X G A Z D A N S U N E U D I O N I È L R E 
E T L ' O N M E T L E F E U A U M É L A N G E P A R L E C O N T A C T D ' U N E É T I N ­
C E L L E É L E C T R I Q U E . — T O U T L ' O X Y G È N E D I S P A R A Î T E T F O R M E 
D E L ' E A U E N B R Û L A N T L E D O U B L E D E S O N V O L U M E D ' H Y D R O ­
G È N E . — E U P R E N A N T L E T I E R S D U G A Z A B S O R B É D A N S 
C E L T E O P É R A T I O N , O N A E X A C T E M E N T L A Q U A N T I T É D ' O X Y ­
G È N E . — • A - T - O N O P É R É , P A R E X E M P L E , S U R D E L ' A I R 
N O R M A L ? A P R È S L A C O M B U S T I O N O N T R O U V E Q U E L E S 2 0 0 
P A R T I E S D U M É L A N G E G A Z E U X S O N T R É D U I T E S À 1 3 7 P A R T I E S , 
D ' O Ù I L R É S U L T E Q U ' I L Y A E U 6 3 P A R T I E S D U M É L A N G E 
C O N V E R T I E S E N E A U . — E N P R E N A N T L E T I E R S D E 6 3 O N T R O U V E 
2 1 , Q U I E S T L A P R O P O R T I O N D ' O X Y G È N E D E L ' A I R N O R M A L . — 
P O U R A V O I R E N S U I T E L A P R O P O R T I O N D E L ' A Z O T E , I L N E S ' A G I T 
P L U S Q U E D E S O U S T R A I R E 2 1 D E S 1 0 0 P A R L I E S D E G A Z S O U M I ­
S E S À L ' A N A L Y S E . O N T R O U V E A I N S I L A P R O P O R T I O N N O R M A L E 
D E L ' A Z O T E Q U I E S T D E 7 9 . 

C E T T E O P É R A T I O N , O N P E U T 
E M P L O Y E R L ' E U D I O M È T R E D E 
V O L T A ( J i g . 1 7 . ) , M A I S O N 
P R É F È R E G É N É R A L E M E N T C E L U I 
D E M . G A Y - L U S S A C , Q U I E S T 
D ' U N E S I M P L I C I T É R E M A R Q U A ­
B L E ( J i g . 1 8 . ) . I L C O N S I S T E 
E N U N E P E T I T E C L O C H E O U 
É P R O U V E T L E D E V E R R E À P A R O I 
T R È S - É P A I S S E ( P O U R P R É V E N I R 
S A R U P T U R E ) , D E 2 C E N T I M È ­
T R E S E N V I R O N D E D I A M È T R E 
I N T É R I E U R E T D E 2 1 / 2 À 3 
D É C I M È T R E S D E L O N G U E U R . A 
L A P A R T I E S U P É R I E U R E D U T U B E 
S E T R O U V E F I X É E U N E V I R O L E 
E N M É T A L À T R A V E R S L A N U E L L E 

2 9 3 . P O U R P R A T I Q U E R 

fig. 17. 

Fil. 18. 
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(1) Le mot électrophore signifie porle-vlertririlè. 

Ton. I . J -x 

passe une tige terminée à l ' intérieur et à l 'extérieur par 

une petite b o u l e . Cette tige est fixée et en m ê m e temps 

isolée des autres parties métall iques par du mast ic . Inté­

r ieurement se t rouve une autre tige métal l ique terminée 

aussi par une petite b o u l e t rès-rapproebée de celle qu i 

est supérieure. C'est entre ces deux extrémités métalli­

ques du petit appareil que se p rodu i t l 'é t incel le électri-

fig. 19. q u e destinée à mettre le feu au mélange gazeux. 

P o u r ob ten i r cette ét incelle o n se sert d ' un 

ins t rument appelé électrophore (1), lequel est 

décr i t dans tous les traités de p h y s i q u e . La dis­

pos i t ion intérieure des deux p ièces métal l iques 

de l ' eud iomèt re de Gay-Lussac n'est pas t o u ­

j o u r s la m ê m e ( e x . : fig. 19). Quant aux p ièces 

métal l iques elles do iven t être en fer, l o r s q u ' o n 

veut opére r sur le m e r c u r e , et en cu ivre si 

l ' o n prat ique l ' opéra t ion sur l 'eau. 

3 0 0 . Remarques. — P o u r que les résultats so ien t 

b ien exac t s , l ' hyd rogène do i t être pur; ( V . hydrogène : 
m o y e n de M . D u p a s q u i e r p o u r ob ten i r l ' hyd rogène p u r ) . 

Ce p r o c é d é eud iomé t r ique est suscept ib le d 'erreur 

quand o n opè re sur de l 'air très-pauvre en o x y g è n e ; 

M M . Gay Lussac et de H u m b o l d t on t r e c o n n u , en effet, 

q u e l o r s q u ' o n fait p r é d o m i n e r de b e a u c o u p la p r o p o r t i o n 

de l 'un des deux gaz, oxygène o u h y d r o g è n e , sur celle de 

l 'autre, la c o m b u s t i o n n'est pas c o m p l è t e . Elle cesse de 

l 'être, lo r squ 'un v o l u m e d ' h y d r o g è n e est mê lé , soit avec 

9 v o l u m e s 5 d ' o x y g è n e , soit avec un peu m o i n s d 'un 

d ix ième de v o l u m e de ce dernier g a z ; une partie de 

l ' hydrogène dans le p remier cas , et une partie de l ' o x y ­

gène, dans le s e c o n d , échappen t à la c o m b u s t i o n . —• 
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M. Desbassins de Ricliemont a, en outre, démontré qu'il 
se produit, par la combustion de l'hydrogène dans l'air, 
des composés oxygénés d'azote, ou de l'ammoniaque, 
suivant les proportions de l'oxygène et de l'hydrogène. 
— Malgré ces remarques, ce moyen est celui qui est 
considéré comme le plus exact, et que l'on praLique le 

plus ordinairement. 
301. Pour enflammer le mélange d'oxygène et d'hy­

drogène, on peut remplacer l'électricité par l'éponge de 
platine; pour cela on emploie des petites boules for­
mées d'argile et de platine très-divisé. — Les boules, 
suivant leur préparation, peuvent déterminer une com­
bustion instantanée, avec explosion, comme lorsqu'on 
emploie l'étincelleélectriques'ou agir lentement.—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'après Turner, le mé­
lange qui convient le mieux pour opérer cette combi­
naison sans explosion et d'une manière complète, 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. — Il faut 
faire rougir au feu cette petite boule, au moment de 
l'employer. On la laisse agir jusqu'à ce que l'air cesse 
de diminuer de volume. — John Murray a proposé 
d'enflammer le mélange avec un petit morceau de 
potassium, après avoir introduit dans l'eudiomètre à 
mercure une bulle d'eau. — L'inflammation a lieu au 
moment où le potassium touche la goutte d'eau. — 
Moyen peu exact, inusité. 

302. B. Binoxyde dazote. C'est au moyen de ce gaz 
que l'air a été analysé pour la première fois. Priestley, 
ayant reconnu que le binoxyde d'azote, au contact de 
l'air, absorbe immédiatement l'oxygène pour passer à 
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l'état d'acide nitreux (acide hypo-azotique), lequel se 
dissout dans l'eau, en fit de suite l'application à l'ana­
lyse de l'air. Ce procédé a été perfectionné par Fontana, 
Ingen-Housz, Landriani, Brézé, Magellan, et en der­
nier lieu par M. Gay-Lussac (V. Mémoires de la Société 
(TArcueil). Ce dernier prend un tube large ou un gobe­
let renversé sur l'eau ; il y introduit 100 parties d'air et 
100 parties de binoxyde d'azote. — A. l'instant le mé­
lange gazeux devient rouge; l'acide hypo-azotique qui 
possède cette couleur étant trèssoluble, se dissout 
bientôt sans agitation , et la couleur rouge disparait ; 
après une minute au plus l'absorption peut être regar­
dée comme comolète : on mesure ensuite le résidu dans 

1 • 

un tube gradué. Si l'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 l'oxygène 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'à ce qu'elle n'en pût plus 
absorber; elle était alors d'un brun noirâtre. —11 mettait 
ensuite l'air à analyser en contact avec ce liquide au 
moyen d'un tube divisé en 100 parties. —• Selon Davy, 
l'absorption a lieu en quelques minutes. — On peut 
remplacer le proto-chlorure de fer par le sulfate de pro-
toxyde, mais le premier agit plus promptement. — Ce 
moyen n'est plus usité. 

304. D. Proto-chlorure dé tain. Moyen proposé par 
Davy. — Absorption lente. — Inusité. 

305. E. Sulfure de potassium. Ce sulfure employé 
par Schéele absorbe peu à peu l'oxygène de l'air, et 
passe à l'état d'byposulfite de potasse. Guyton-de-Mor-
veau, de Marty s'en sont servis en modifiant le procédé 
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de Schéele. M. Berzélius dit que ce moyen est commode 
quand on a de grandes quantités d'air à 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 l'eau froide et non dans l'eau 
bouillante; autrement, lorsqu'on agite la solution avec 
l'air, l'eau reprend une portion du gaz azote expulsé par 
l'ébullition, ce qui devient une cause assez notable 
d'erreur. C'est ce qui avait fait croire à de Marty que le 
sulfure de potassium absorbait une certaine quantité 
d'azote. MM. Gay Lussac et de Humboldt ont démontré 
que cette absorption est due à l'eau seule. 

306. G. Phosphore. Ce corps, qui est très-avide d'oxy­
gène, peut l'absorber par une combustion lente'ou par 
une combustion active. — Ce moyen a été mis en usage 
pour la première fois par Achard en 1784; Lavoisier et 
Seguin l'employèrent d'une manière plus simple. — 
Mais c'est Berthollet qui en a tiré le parti le plus con­
venable. Son procédé consiste à introduire un bâton de 
phosphore dans un tube gradué en 100 parties. On voit 
aussitôt se former autour du phosphore des vapeurs 
blanches d'acide hypo-phosphoriqne. Quand ces va­
peurs ne se forment plus et que le phosphore n'est plus 
lumineux dans l'obscurité, l'opération est terminée, 
l'absorption de l'oxygène est complète. — Si l'on a 
opéré sur de l'air normal, on trouve une absorption 
qui varie entre 20 et 21 centièmes. 

307. Ce procédé, dont l'application est facile, est 
très-usilé ; il est cependant sujet à quelques erreurs : 
ainsi, l'azote, résidu de l'opération , se trouve mélangé 
de vapeurs de phosphore; on a reconnu que le volume 
de l'azote était, par cette cause, augmenté d'un quaran­
tième. — MM. Bellani, Thénard, Graham ont signalé 
d'autres causes d'erreur : l'oxygène n'est pas absorbé, 
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quand il est en trop grande proportion relativement à 
l'azote. La présence, en certaines proportions, de cer­
tains gaz et de certaines vapeurs s'oppose aussi à la 
combustion lente du phosphore ( i ) . On croit aussi que 
ce corps peut réagir sur l'eau et donner lieu à la for­
mation d'une petite quantité de phosphured'hydrqgjène. 

308. Si l'on veut opérer par la combustion active du 
phosphore, il faut se servird'un tube recourbé, dans le 
fond duquel on place un petit morceau de ce corps. 
On chauffe ensuite à la lampe ·, le phosphore fond , 
s'enflamme, et l'absorption de l'oxygène est immédiate. 
11 faut opérer sur le mercure. On mesure le résidu d'a­
zote quand le tube est complètement refroidi. 

309. H. Plomb humide. M. Théodore de Saussure 
qui a conseillé ce moyen, emploie un ballon de la 
capacité de 150 à 250 centimètres cubes , fermé hermé­
tiquement par un bouchon en métal, qui se visse sur 
une douille scellée à l'extrémité du col du malras; il y 
introduit de la grenaille de plomb très-fine (80 à 100 
grains au gramme), mouillée avec de l'eau distillée. 
Le plomb humide absorbe l'oxygène ainsi que l'acide 
carbonique, et devient successivement jaune et gris. 
Trois heures d'une agitation soutenue suffisent pour 
enlever à l'air tout son oxygène. On opère du reste 
comme avec les autres moyens absorbants employés à la 
température ordinaire. 

310. I. Cuivre imprégné d'acide. Ce moyen proposé 

( 1 ) A 1 3 ° , la combustion lente (hrpliosphorcn'a plus tien 

dans un air contenant 1/5 de sulfide hydrique , 1/12 d'acide sul­

fureux, 1/25 de chlore, 1/50 de carbure dihydrique, 1/50 de 

vapeur d'élher, et des quantités même très-minimes d'essence 

de térébenthine, de sulfure carbonique, d'eupione et surtout de 

créosote. ( B A R R F . S W I I . et S O B I I E H O , Appendice, p. 308.) 
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par M. Gay-Lussac est analogue à celui de M. de Saus­

sure ; il est fondé sur la p ropr ié té que possède le cu ivre , 

quand il est l iumec té d ' ac ide sulfur ique, d ' ac ide c l i lo -

] h y d r i q u e , d ' ac ide a c é t i q u e , e t c . , étendus d 'eau, d ' ab­

sorber ac t ivement l ' o x y g è n e . En employan t une lame de 

cu iv re , l ' absorp t ion est c o m p l è t e en quelques heures , 

surtout si l ' on a soin de renouve le r de temps en temps 

l ' ac ide à la surface du métal . 

3 1 1 . J. Protoxyde de fer hydraté. La plupart des 

moyens eud iomét r iques don t il vient d'être fait men t ion 

o u peuvent d o n n e r lieu à des erreurs, o u présentent des 

difficultés de manipula t ion , o u demanden t t rop de 

l e m p s p o u r que l ' absorpt ion de l ' oxygène soit c o m p l è t e . 

Ou ne met guère en usage que l ' h y d r o g è n e o u le p h o s ­

p h o r e . Mais l 'opéra t ion eud iomé t r i que par l ' h y d r o g è n e 

ne peut être faite c o n v e n a b l e m e n t q u e dans un labora­

toire de c h i m i e ; cel le par la c o m b u s t i o n du p h o s ­

p h o r e , qu i est p lus facile et prat icable par tout , peut 

entraîner, ainsi q u ' o n l'a v u , des erreurs assez notables , 

et d e m a n d e d'ailleurs un temps assez l o n g p o u r être 

pra t iquée . 

3 1 2 . Ces cons idéra t ions on t engagé M. Dupasquier 

à tirer parti de la propr ié té que possède l 'hydrate de 

p r o t o x y d e de fer, d ' absorber très-activement l ' oxygène , 

p o u r l 'appl iquer à l 'analyse de l 'air. C o m m e o n ne peut 

conserver l 'hydrate ferreux, M. Dupasquie r l 'obt ient 

pendant l ' opé ra t ion m ê m e , par la réact ion de la potasse 

sur le sulfate de p r o t o x y d e de fer. — La manière de p r o ­

céder à cette analyse est p r o m p t e , et les résultats qu 'e l le 

d o n n e sont très-exacts; elle offre d'ailleurs l 'avantage de 

p o u v o i r doser dans la m ê m e opéra t ion l ' ac ide c a r b o n i q u e 

anormal de l'air q u ' o n soumet à l 'analyse. L ' ins t rument 

don t se sert M. Dupasquier est tout s implement un tube 
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extrémité , de 30 centimètres de longueur to­

tale, et d ' U N diamètre intérieur de 15 millimè­

tres. Une portion du tube, portion dont la capa­

cité est de 60 centimètres cubes, est graduée 

en 100 parties représentant chacune un demi-

centimètre cube ou un degré ; la partie du tube 

non graduée offre une longueur de 3 centi­

mètres. Ce tube, usé à l'émén à son extrémité 

inférieure, entre dans un obturateur, qui s'y 

ajuste d'une manière exacte, comme un flacon 

à leméri s'ajuste à sou bouchon de verre. Cet 

obturateur est creux comme un dé à coudre 

et offre un rebord supérieur et uu rebord infé­

rieur. La longueur de l'obturateur est de 4 cen­

timètres, et sa profondeur de 3 centimètres. 

314. Manière d'opérer. On remplit le tube d'eau, puis on 

laisse écouler ce liquide jusqu'à ce que l'air à analyser occupe 

tout l'espace compris entre 0 et 100° .— Si l'on suppose que 

l'air contient de l'acide carbonique anormal, on introduit un 

petit morceau de potasse dans la capacité de 1 obturateur et l'on 

ferme le tube. On agite ensuite pendant deux ou trois minutes, 

on enlève l'obturateur, et l'on note la quantité de gaz absorbé ; 

ce qui donne celle de l'acide carbonique anormal. — Lorsque 

l'air ne contient plus que de l'oxygène et de l'azote, on introduit 

dans l'obturateur 2 grammes de potasse caustique et 5 gram­

mes de sulfate de proloxyde de fer récemment cristallisé, ou 

bien conservé. Ou plonge ensuite l'obturateur dans l'eau, on 

fait dégager les bulles d'air qui peuvent adhérer à la potasse et 

au sulfate de fer, puis on fixe avec soin le tube d ; I N S l'obtura­

teur, et l'on retire l'appareil de l'eau, quand on s'csL assuré 

gradué en 1 0 0 parties, mais il y a ajouté un obturateur 

en verre qu i en fait un instrument tout spécial . 

313. Eudiomètre de M. Dupasquier. Cet instrument (fig. 20) 

fig. 20. consiste en un tube de verre fermé par une 
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que le lube est parfaitement fermé. Alors on l'agite horizon­

talement et sans cesse, pendant une demi-heure, qui suffit en 

opérant/sur l'air normal, pour que tout l'oxygène soit absorbé. 

On plonge alors l'extrémité de l'appareil dans l'eau, on laisse 

écouler la bouillie formée par l'oxyde de fer, on lave le 

tube et l'on fait affleurer le liquide extérieur avec le liquide 

intérieur ; puis on note la quantité de gaz qui a disparu et qui 

représente l'oxygène. En opérant avec soin sur de l'air normal, 

il v a 21 degrés d'absorbés, et il reste 79 degrés qui repré­

sentent Ja proportion d'azote. Si après la demi-heure expirée, 

on craint que tout l'oxygène ne soit pas absorbé, on desserre 

légèrement l'obturatenr plongé dans l'eau, en opérant un mou­

vement de torsion : on laisse ainsi rentrer un peu d'eau qui 

remplace le gaz absorbé. — On agite ensuite de nouveau pen­

dant 8 ou 10 minutes ; et l'on recommence l'essai qui vient d être 

indiqué; si alors on ne voit aucun changement à la hauteur 

intérieure du liquide, l'absorption est complète et l'opération 

est terminée. 

315. Théorie. •—• Dans cel te opé ra t ion , la potasse 

s 'empare de l ' ac ide sulfurique du sulfate de fer, et p ré ­

cipi te son o x y d e à l'état d 'hydrate , qui est b lanc o u 

b l a n c grisâtre, mais qu i se c o l o r e b ien tô t en vert, en 

vert f o n c é , et en vert no i r quelquefois mélangé de 

roui l le , par l ' absorp t ion de l ' o x y g è n e . La quantité d 'eau 

restée dans le tube et dans l 'obtura teur suffit p o u r o p é ­

rer Ja solut ion et fo rmer une bou i l l i e un peu l i q u i d e ; 

une plus grande quanti té serait nuisible : l ' absorpt ion 

ne se ferait pas aussi b i e n . L 'agi tat ion hor izonta le et 

cont inuel le du tube a p o u r bu t de renouveler c o n t i ­

nuel lement les surfaces et de faciliter l ' absorp t ion . 

316. Remarques. — La potasse q u ' o n e m p l o i e doi t 

être b ien b l a n c h e . Quand elle a été t rop ca lc inée , elle 

a une nuance grisâtre o u verdâlre et con t ien t du pe r ­

o x y d e de potassium qui se d é c o m p o s e dans l 'eau et 
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laisse dégager de l ' oxygène , c e qu i retarde l ' absorp t ion 

de l ' oxygène de l'air soumis à l 'analyse. 

317. Le sulfate de fer do i t être d 'un vert clair , c 'es t -

à-dire nul lement altéré par l 'air. — O n peut le conse rve r 

long temps sans altération en le faisant cristalliser dans 

une so lu t ion chargée d 'ac ide sulfurique. Bien qu ' i l ne 

retienne alors q u e son ac ide c o m b i n é , l ' expér ience a 

appris qu ' i l se conse rve très-facilement sans subir d 'a l­

tération à l'air. 

318. P o u r arriver à une grande exact i tude, il c o n ­

vient d 'opére r dans de l 'eau qu i ait été exposée à l 'air 

et qui ait la m ê m e température q u e l ' a tmosphère . Une 

eau plus c h a u d e o u p lus froide q u e l ' a tmosphère peut 

modif ier faiblement le v o l u m e de l 'air intér ieur et 

rendre les résultats un peu m o i n s exacts. Cette obse r ­

vation s 'appl ique d'ailleurs à tous les p r o c é d é s e u d i o -

mét r iques . 

319. P o u r q u e ce petit appareil fût faci lement p o r ­

tatif, M . Dupasquier n'a pas subdivisé c h a q u e degré en 

5mes
 o u en i o m e s , ce qui l 'aurait forcé de d o n n e r b e a u c o u p 

plus de l ongueu r à son eud iomèt re ; la d iv i s ion en de­

grés s imples suffit d 'ailleurs p o u r la p lupar t des cas o ù 

l ' on a beso in de prat iquer l 'analyse de l 'air. — P o u r 

ob ten i r une p lus grande p réc i s ion , et l o r squ ' i l s'agit 

d ' opé re r dans un labora to i re de c h i m i e , M. Dupasqu ie r 

se sert d 'un tube b e a u c o u p p lus l o n g , c e qu i lui a 

pe rmis de diviser c h a q u e degré en 5mes. V o i c i l ' in ­

d ica t ion des diamètres de cet instrument q u ' o n peut 

e m p l o y e r dans les laboratoires , à la p l ace de l 'eu-

d iomèt re à gaz h y d r o g è n e . 

Longueur totale du tube 0™, 53 à 53 

Longueur de la partie du tube non graduée 0"', 05 

Diamètre intérieur 0™, 016 

Capacité de la partie graduée, un décilit>e 

ou 100 centimètres cubes. 
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Longueur de l'obturateur 0", 0.1 

Profondeur de l'obturateur 0", 035 

320. L'eudiométrie, par ce procédé, devient très-
simple, très-facile, et cela en conservant toute l'exac­
titude nécessaire dans une semblable opération (i). 
L'eudiomètre de M. Dupasquier peut servir au chimiste 
qui, en voyageant, veut analyser l'air normal ou anormal 
dans différentes localités. Il sert aussi à séparer et doser 
les gaz obtenus par l'ébullition des eaux, soit potables, 
soit minérales ; — il est d'un usage très-commode pour les 
ingénieurs qui veulent analyser l'air des mines, des 
puits, des égoûts, etc., ainsi que pour l'industriel qui a 
besoin de se rendre compte des changements que subit 
l'air, relativement à sa proportion d'oxygène, en passant 
dans un foyer ou dans un haut-fourneau, afin de recon­
naître si le courant de ce gaz agit convenablement sur 
le charbon en combustion. — On pourrait donc avec 
quelque raison appeler cet instrument eudiomètre du 
chimiste voyageur et de l industriel. 

321. SIGNALEMENT PHYSIQUE. L'air, de même que 
l'oxvgène et l'azote dont il est composé , est un fluide 
gazeux, incoercible, transparent, incolore, invisible, ino­
dore, sans saveur. 

(1) On trouve dans plusieurs traités de chimie, que l'hydrate 
de protoxyde de fer exerce une action décomposante sur l'eau, ce 

qui donnerait lieu à la production d'un peu d'hydrogène ; mais 
celte assertion est une erreur. Quand on précipite l'hydrate 
ferreux dans de l'eau qui a subi le contact de l'air, il se colore 
promptement à la vérité, mais c'est en absorbant l'oxygène de 
l'air dissous dans l'eau , et non en en prenant h ce composé lui-
même. En effet, si l'on a soin de faire bouillir l'eau pendant un 
quart d'heure avant d'y précipiter l'hydrate ferreux, ce précipité 
reste très-longtemps blanc, et ne se colore que par l'absorption 
do l'oxygène atmosphérique. Si l'eau éLait décomposée , la co­
loration serait très-prompte, sinon immédiate. 
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322. Indépendamment de ces propriétés qui le carac­
térisent d'une manière plus particulière, l'air en pos­
sède d'autres qui sont GÉNÉRALES A TOUS LES GAZ : il 
est pesant, compressible et élastique, indéfiniment ex­
pansible, dilatable ou raréfiuble. 

323. Transparence et invisibilité. La transparence de 
l'air est très-grande, puisqu'il est le milieu au travers 
duquel nous apercevons les corps même très-éloignés 
de nous. Celte transparence est souvent troublée par 
l'eau atmosphérique à l'état de vapeur visible (V. Eau), 
constituant les nuages et les brouillards. 

324. Quoique l'air, examiné à la manière d'un autre 
gaz dans un flacon de cristal, ou même dans une partie 
de sa masse, soit parfaitement incolore, il montre, 
comme personne ne l'ignore, dans sa masse entière, 
une couleur bleue d'autant plus fraîche et plus pronon­
cée que le temps est plus beau. Cette couleur varie 
d'intensité suivant les climats, et même suivant certai­
nes circonstances locales. En France, pays essentielle­
ment tempéré, elle est d'ordinaire peu intense; en 
Italie, au contraire, où l'atmosphère est presque cons­
tamment dégagée de vapeurs apparentes, cette couleur 
bleue est très-foncée (1). 

325. Quand on s'élève à des hauteurs considérables, 
la couleur azurée de l'atmosphère acquiert une inten­
sité de plus en plus grande. M. de Saussure dans son 
ascension au Mont-Blanc, observa que la couleur bleue 

(1) Ce phénomène fait croire aux personnes qui n'ont pas 

vu l'Italie, que les paysages peints dans cette contrée privilé­

giée de la nature, ont des ciels d'un ton fort exagéré; tandis 

que leur couleur plus intense , et presque crue , n'est qu'une 

reproduction plus ou moins exacte de la réalité. 
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du ciel paraissait p resque noi re au s o m m e t de ce géant 

des Alpes . 

32G. Celte c o u l e u r azurée de l ' a tmosphère est-elle 

inhérente à la masse gazeuse e l l e - m ê m e ? Les physic iens 

n 'on t pas résolu cette ques t ion . Dépend-e l le de la vapeur 

d'eau qu i s'y t rouve mélangée et qui exercerait une ac t ion 

d é c o m p o s a n t e sur la l umiè r e? — Plusieurs observat ions 

qu i n o u s son t part iculières et q u e n o u s nous p r o p o s o n s 

de publ ie r , n o u s font p e n c h e r p o u r cette dernière ex­

p l i ca t i on . 

3 2 7 . Absence d'odeur et de suTeur. Les Savants COffime 

le vulgaire reconnaissent q u e l 'o rgane de l ' o d o ­

rat n'est nu l lement impress ionné par l 'air a tmosphér i ­

q u e no rma l ; mais il n ' en est pas de m ê m e à l 'égard de 

l 'o rgane du g o û t . Fourc roy r et d'autres chimistes o u 

phys ic iens prétendent q u e l 'air ne paraît insipide q u e 

par l'effet de l 'habi tude q u e nous avons de son con tac t 

con t inue l avec la m e m b r a n e muqueuse de la b o u c h e et 

des fosses nasales ; ils donnen t p o u r preuve de cette 

o p i n i o n , les cris de l 'enfant qu i vient au m o n d e et qu i 

se t rouve p o u r la première fois p longé dans l'air, la d o u ­

leur que dé termine ce fluide gazeux quand il t ouche les 

plaies, o u la peau pr ivée de son ép ide rme , e t c . — Mais 

tout cela ne démont re pas q u e l 'air soit sapide , car 

l 'enfant est p lus impress ionné par le changemen t brus­

q u e de température qu ' i l subi t nécessairement au 

m o m e n t de sa na i s sance , q u e par l ' ac t ion p r o p r e de 

l ' a i r ; et l ' inf luence dou lou reuse qu ' exe rce ce fluide sur 

nos organes , ne p r o u v e q u ' u n e c h o s e , c 'est son ac t ion 

irritante, ac t ion qui est b i en réelle et b ien r e c o n n u e . — 

Un fait cependan t semblerai t p r o u v e r q u e l'air n'est pas 

tout-à-fait i n s i p i d e , c 'est que l 'eau n o n aérée est f ade , 

et qu'elle acquier t une certaine sapidité par son agitation 

à l 'air. En admettant , du reste, q u e l'air ne soit pas 
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T O U T - À - F A I T S A N S S A V E U R , I L N E F A U T L ' A T T R I B U E R Q U ' À 
L ' O X Y G È N E ; C A R L ' A Z O T E N E P E U T A V O I R Q U ' U N E I N F L U E N C E 
N É G A T I V E , E T L ' A C I D E C A R B O N I Q U E E S T E N T R O P F A I B L E Q U A N ­
T I T É P O U R C O N T R I B U E R E N R I E N à C E T T E S E N S A T I O N . 

3 2 8 . D E C E Q U I P R É C È D E I L R É S U L T E Q U E L ' A I R N ' E X E R C E 
P A S D ' A C T I O N A P P R É C I A B L E S U R N O S S E N S , C E L U I D U T O U C H E R 
E X C E P T É . L E S C H O C S Q U ' I L D É T E R M I N E Q U A N D I L E S T E U 
M O U V E M E N T E T Q U ' I L F R A P P E N O S C O R P S , P E U V E N T Q U E L Q U E ­
F O I S Ê T R E A S S E Z É N E R G I Q U E S P O U R D O N N E R L I E U À D E S S E N S A ­
T I O N S D O U L O U R E U S E S ; M A I S C E N ' E S T L À , C O M M E O N L E C O M ­
P R E N D B I E N , Q U ' U N E S I M P L E A C T I O N M É C A N I Q U E . 

3 2 9 . P E S A N T E U R D E L ' A I R . P L U S I E U R S P A S S A G E S D E S A U ­
T E U R S A N C I E N S P O U R R A I E N T P R O U V E R Q U E L E S G R E C S E T L E S 
R O M A I N S A V A I E N T Q U E L Q U E I D É E D E L A M A T É R I A L I T É E T D E L A 
P E S A N T E U R D E L ' A I R ( 1 ) . — C E N E F U T C E P E N D A N T Q U ' E N 
I F I ' I O , Q U E C E T T E P E S A N T E U R F U T D É M O N T R É E P A R G A L I L É E ; 

C E C É L È B R E P H Y S I C I E N E N D O N N A U N E P R E U V E N O N É Q U I V O ­
Q U E , E N P E S A N T A L T E R N A T I V E M E N T U N M Ê M E B A L L O N D ' A B O R D 
P L E I N D ' A I R N O N C O M P R I M É , P U I S P L E I N D ' A I R Q U ' I L Y A V A I T 
F A I T E N T R E R A V E C F O R C E P A R L A C O M P R E S S I O N ; P L U S T A R D , L ' I N ­
V E N T I O N D E L A M A C H I N E P N E U M A T I Q U E P E R M I T D E R E C O N ­
N A Î T R E L A R É A L I T É D U M Ê M E P H É N O M È N E , P A R U N E E X P É ­
R I E N C E P L U S S I M P L E E N C O R E , E X P É R I E N C E Q U I C O N S I S T A I T À 
P E S E R D ' A B O R D U N B A L L O N P L E I N D ' A I R , E T À L E P L A C E R E N S U I T E 
D E N O U V E A U D A N S L E P L A T E A U D E L À B A L A N C E , A P R È S Y A V O I R 
F A I T L E V I D E . L A D I F F É R E N C E D E P E S A N T E U R D A N S L E S D E U X 
C A S É T A I T , E N E F F E T , T R È S - S E N S I B L E ; N O U S S A V O N S A U J O U R D ' H U I 
Q U E C E L T E D I F F É R E N C E , P O U R U N B A L L O N D E L A C A P A C I T É D E 
5 L I T R E S , P A R E X E M P L E , E N P E S A N T L ' A I R À L A T E M P É R A T U R E 
D E 0 ° E T À L A P R E S S I O N D E 0 M 7 6 , N ' É T A I T P A S M O I N D R E D E 
6 G R A M M E S 4 G 5 1 . 

(1) Aristot. decœlo, lib.IV. — Vitruve, Archit. I -G. — Pline, 
ch . X X X V I — 2 4 , etc. 
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I Q O T R / V I T É ] ' L K \ T F . N T A I R E 

3 0 . L A P E S A N T E U R D ' U N C E R T A I N V O L U M E D ' A I R É T A N T 
C O N N U E , I L R E S T A I T À D É T E R M I N E R C E L L E D E L A M A S S E A T M O S ­
P H É R I Q U E . L E H A S A R D F O U R N I T À T O R R I C E L L I , D I S C I P L E D E 
G A L I L É E , L E M O Y E N D E L A R E C O N N A Î T R E E T D ' E N D O N N E R U N E 
D É M O N S T R A T I O N P A R F A I T E . D E S F O N T A I N I E R S D E F L O R E N C E 
A V A N T V O U L U É L E V E R D E L ' E A U D A N S U N C O R P S D E P O M P E À 
P L U S D E 3 2 P I E D S , O U D E 1 0 M È T R E S , 3 3 , F U R E N T F O R T 
É T O N N É S D E N E P O U V O I R Y R É U S S I R ; M A L G R É L ' É L É V A T I O N D U 
P I S T O N , L E L I Q U I D E N E D É P A S S A I T P A S C E T T E H A U T E U R D E 1 0 
M . 3 3 . L A S E U L E E X P L I C A T I O N Q U E D O N N A I T A L O R S L A S C I E N C E 
D E C E F A I T I N A T T E N D U , C ' E S T Q U E L A N A T U R E , Q U ' O N D I S A I T 
D A N S L E S É C O L E S avoir horreur du vide E T D É T E R M I N E R 
A I N S I L ' A S C E N S I O N D E L ' E A U D A N S L E C O R P S D E P O M P E , 
N ' A V A I T R É E L L E M E N T C E T T E H O R R E U R Q U E J U S Q U ' À 3 2 P I E D S . — 
T O R R I C E L L I D O N N A L A V É R I T A B L E E X P L I C A T I O N D E C E P H É N O ­
M È N E , E N D I S A N T Q U ' I L É T A I T D Û À L A P E S A N T E U R D E L ' A T ­
M O S P H È R E , D O N T L A P R E S S I O N S U R L A S U R F A C E D E L ' E A U N E 
P O U V A I T F A I R E É Q U I L I B R E Q U ' À U N E C O L O N N E D E 3 2 P I E D S 
D ' E A U . P O U R D É M O N T R E R Q U ' I L E N É T A I T A I N S I , I L P R I T U N 
L O N G T U B E D E V E R R E F E R M É P A R U N E E X T R É M I T É , I L L E R E M ­
P L I T D E M E R C U R E , F E R M A L ' E X T R É M I T É O U V E R T E P A R L ' A P P L I ­
C A T I O N D ' U N D O I G T ; I L R E N V E R S A E N S U I T E C E T U B E E T L E F I T 
P L O N G E R D A N S U N B A I N D E M E R C U R E . T A N T Q U E L E D O I G T 
R E S T A A P P L I Q U É À L ' E X T R É M I T É I N F É R I E U R E D E L A C O L O N N E 
M E R C U R I E L L E , L E T U B E R E S T A P L E I N ; M A I S D E S Q U ' I L E Û T C E S S É 
D E C O N T E N I R L E M É T A L , O N V I T L E M E R C U R E D E S C E N D R E , 
O S C I L L E R Q U E L Q U E T E M P S , E T S O N N I V E A U S E F I X E R À U N E 
H A U T E U R D E 2 8 P O U C E S O U 7 6 C E N T I M È T R E S . C ' É T A I T L À U N E 
D É M O N S T R A T I O N P A L P A B L E D E C E F A I T , Q U E L ' E A U D A N S L E 
C O R P S D E P O M P E S ' É L E V A I T J U S Q U ' À C E Q U ' E L L E P Û T F A I R E 
É Q U I L I B R E A U P O I D S D E L ' A T M O S P H È R E ; C A R , E N C O M P A R A N T 
L E P O I D S D E C E T T E C O L O N N E D ' E A U A U P O I D S D E L A C O L O N N E 
D E M E R C U R E S U P P O S É E D ' U N M Ê M E D I A M È T R E , O N T R O U V A I T 
Q U E L A P E S A N T E U R D E S D E U X C O L O N N E S É T A I T P A R F A I T E M E N T 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



égale. — Le mercure, en effet, s'élève 13 fois 568 moins 
que l'eau , mais aussi il est 13 fois 568 plus pesant que 
ce liquide. 

331. La découverte de Torricelli fut bientôt complé­
tée par Pascal, qui démontra que le poids de l'atmos­
phère diminue à mesure qu'on s'élève sur les monta­
gnes (1). Pour obtenir cette démonstration , Pascal (en 
1648) fit porter un tube de Torricelli sur le sommet du 
Puy-de-Dôme, pendant qu'on observait un instrument 
semblable à la base de cette montagne. Perrier, dans 
celte ascension, reconnut, comme Pascal l'avait prévu, 
que la colonne de mercure diminuait de hauteur, à 
mesure qu'il s'élevait pour atteindre le sommet du Puy-
de-Dôme. En descendant il put remarquer, au contraire, 
que la colonne mercurielle s'élevait de plus en plus, et 
graduellement. — Pendant toute la durée decette dou­
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 même expérience en descendant au fond des mi­
nes très-profondes, on voit le poids de l'atmosphère 
augmenter, et la colonne mercurielle s'élever en raison 
directe de la profondeur du lieu où pénètre l'observa­
teur. 

333. Baromètre. Comme le tube de Torricelli indique 
les moindres variations qui surviennent, et qui sont très-
fréquentes dans le poids de l'atmosphère, on lui a donné 
le nom de baromètre (2), nom qui signifie mesure delà 

Cl) Pascal avait déjà répété l'expérience de Torricelli en subs­

tituant du vin au mercure, dans un tube de 46 pieds. Le 

liquide descendit à 32 pieds au-dessus du niveau extérieur. 

(2) Baromètre, du grec (baros) poids et de U . = T J C V (méLron) 
mesure. 
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pesanteur de l ' a i r .—Ce n'est pas i c i le lieu de décr i re cet 

instrument qui a été perfect ionné par plusieurs phys i ­

c iens , e ten part icul ier par M. Gay-Lussac; n o u s n o u s b o r ­

nerons à dire q u ' e n faisant connaî t re les différences de pe­

santeur a tmosphér ique qu i se mont ren t dans un m ê m e 

l ieu , il i nd ique et peut prédire d 'avance les changements 

qu i surviennent ou do ivent survenir dans l 'état du ciel 

ou dans le t emps , changements qu i suivent, en effet, les 

degrés d 'é lévat ion o u d 'abaissement de la c o l o n n e mer -

cur i e l l c . — Au b o r d de la mer , la hauteur m o y e n n e du 

ba romèt re est de 0 m , 7 6 2 g ; à Paris elle est de 0 m , 7 5 G . 
— C'est cette m o y e n n e qu i i nd ique le temps "variable. 
L'élévat ion au dessus de ce p o i n t a n n o n c e le beau 

t e m p s ; l 'abaissement au dessous ind ique la p luie o u 

le mauvais t emps . 

3 3 4 . Le ba romèt re sert, en ou t re , à mesurer l 'éléva­

t ion des m o n t a g n e s , q u ' o n détermine d'après l 'abaisse­

m e n t q u e la c o l o n n e mercur ie l le subit à leur s o m m e t . 

C'est un savant français, Bouguer , qui a d é c o u v e r t cette 

utile appl ica t ion ( 1 ) . Elle a été app ro fond ie par D e l u c 

et perfec t ionnée par Delaplace ( 2 ) , R a m o n d ( 3 ) , e t c . (h). 

( 1 ) M é r n . d e l ' A c . d e s s c i e n c e s , 1 7 5 S . 
( 2 ) V . M é c a n . c é l e s t , v o l . I V . 

( 3 ) M é m o i r e s d e l ' I n s t i t u t , t o m e I V . 
( 4 ) I l y a u r a i t e n c o r e b e a u c o u p à d i r e s u r l a p e s a n t e u r d e 

l ' a i r , m a i s c e s e r a i t e n t r e r d a n s l e d o m a i n e d e l a p h y s i q u e . 
D a n s l e s c o u r s q u i o n t c e t t e s c i e n c e p o u r o b j e t , o n d é m o n t r e 
l e s e f f e t s d e l a p e s a n t e u r a t m o s p h é r i q u e , e t l ' o n p r o u v e q u ' e l l e 
s ' e x e r c e d a n s t o u s l e s s e n s , d e h a u t e n b a s , d e h a s e n h a u t , l a t é ­
r a l e m e n t , o b l i q u e m e n t , p a r d e s e x p é r i e n c e s a v e c l e crève-vessie, 
l e casse-vitre, l e pèse-main, l e coupe-pomme, l e s hémisphères de 
Magdebourg, e t c . 

N o u s e m p r u n t o n s à u n o u v r a g e d e p h y s i q u e l e p a s s a g e s u i ­
v a n t , q u i i n d i q u e l e m o y e n d ' é v a l u e r l a p r e s s i o n d e l ' a t m o s ­
p h è r e s u r u n e s u r f a c e d é t e r m i n é e : 
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3 3 5 . Pesanteur S P É C I F I Q U E de l'air. O L L Vieilt (Je VOIT 
que l'air est pesant, mais quel est son p o i d s absolu sous 

un v o l u m e d o n n é ? — Cette pesanteur va r i e , c o m m e il 

est facile de le c o m p r e n d r e , suivant la température et 

la pression a tmosphér iques ; par des expér iences p réc i ­

ses , o n a déterminé qu ' à 0 ° , et à 0 M , 7 6 de press ion, 

Un litre d'air pèse . . . . 1 grain. 2991. 

P o u r arriver à cette dé t e rmina t ion , o n a pesé un 

« Il est facile d'évaluer numériquement la pression de l'air 
sur un centimètre carré ; nous pouvons regarder cette surface 
comme le fond d'un vase contenant du mercure à une hauteur 
de 76 centimètres. Or, la pression sur le fond d'un vase est égale 
au poids du cylindre liquide qui aurait ce fond pour base et la 
distance au niveau pour hauteur; tout se réduit donc à calculer 
le poids d'un cylindre de mercure d'un centimètre de base et 
de 76 centimètres de hauteur. Ce cylindre se compose de 76 
centimètres, dont chacun pèse 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 centimètre 
carré. Nous avons vu que sur une petite surface, la pression 
était la m ê m e , quelle que fût l'inclinaison; par conséquent, 
pour avoir la pression sur une surface quelconque , il suflit de 
l'évaluer en centimètres carrés', sans s'embarrasser de son in­
clinaison ou de sa courbure ; il n'y a plus ensuite qu'à multi­
plier le nombre de centimètres par la pression supportée par 
un seul. Par exemple, la surface du corps humain étant d'en­
viron 12,000 centimètres, la pression est de plus de 12,000 
kilogrammes. C'est certainement une chose remarquable que 
nos organes soient constitués de manière à supporter cette 
énorme pression. Il est vrai qu'elle est répartie d'une manière 
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
timètre carré d'une bulle de savon supporte plus d'un kilo­
gramme ; et il faut que cette pression ait lieu bien également 
sur les deux faces de la lame d'eau pour respecter un tissu 
aussi délicat. (P^RSON, Elém. de Phys., I. p. 193). 

TOUB 1 13 
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bal lon de la capaci té de 8 à 1 0 l i t res , successivement 
plein et vide d'air. —• Afin d 'ob ten i r une grande exac­

titude dans cette expé r i ence , il A fallu e m p l o y e r de 

nombreuses précau t ions qu i sont indiquées dans les 

traités de phys ique , et surtout dessécher l'air avant son 

arrivée dans le ba l lon , en le faisant passer dans un tube 

ple in de ch lo ru re de c a l c i u m . 

3 3 6 . P E S A N T E U R spécifique D E S antres ^ A Z et D E S Tapeurs. 
— Le p o i d s d 'un v o l u m e d ' a i r , d 'un l i t r e , par 

exemple , à 0 ° , et à 0 m , 7 6 de pression étant dé t e rminé , 

on s'en est servi c o m m e uni té , p o u r lui c o m p a r e r celui 

des autres gaz et m ê m e des v a p e u r s , sous le m ê m e 

v o l u m e , à la m ê m e température, et à la m ê m e pression. 

L 'opéra t ion par laquel le o n A dé terminé le po ids spé­

cif ique des gaz et des vapeurs (quand on ne l'a pas fait 

par le c a l c u l ) , est analogue à celle ind iquée p o u r déter­

miner le po ids de l 'air, c 'est-à-dire, qu 'e l le consis te 

aussi en une d o u b l e pesée d 'un ba l lon d ' a b o r d v ide et 

ensuite ple in du gaz o u de la vapeur d o n t o n veut c o n ­

naître la densité. — Cette opéra t ion cependan t d e m a n d e 

des modi f ica t ions assez n o m b r e u s e s , d o n t la descr ip t ion 

nous entraînerait t rop lo in , et ne rentre pas d'ailleurs 

dans le cadre de cet ouvrage . Nous n o u s b o r n e r o n s 

d o n c à faire conna î t re ic i les résultats ob tenus par les 

phys ic iens et les chimistes qu i se sont o c c u p é s de ces 

intéressantes r e c h e r c h e s , en reproduisant le tableau 

compara t i f qui en A été dressé. — Dans c e tableau se 

trouvent ind iqués : 1° la pesanteur spécif ique des gaz et 

des vapeurs , c o m p a r é e à ce l le de l 'air prise p o u r unité ; 

2° leur p o i d s absolu par litre, à 0 ° , et 0 m , 76 de pression. 

— La c o m p a r a i s o n de ces résultats ne m a n q u e pas 

d ' intérêt , m ê m e au po in t de vue de l ' appl ica t ion indus­

trielle. 
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NOMS 
des 

NOMS 
des 

^ — ̂  ï -'S"= a. 
V T, « ^ 

^ • £ CS ï 
H a ~ 

U -:î 
- 0 o £ " 0 FLUIDES ELASTIQUES, a t a. Obserruteurs. DE

 
calc

i 

C N - ' ' 

g » " 
9 u 3 o 

grammes. 
1,0000 1,2931 

Gaz iodhydriqne 4,4450 Gay-Lussac. 4,5399 3,7719 
— flua-silicique . . . . 3,5733 John Davy. 4,6423 

Dumas. 3,5973 — chloro-borique. . . . 3,912 Dumas. 
3,5990 . . . . 4,4156 
2,751 

2,470 
GNV-I.R.SS.O "T 
L'LEU.I'D. 2 4260 3,20SS 3,1316 2,3136 3,0081 

2,3709 3,0800 — idem . . . . . . . . 2,3124 Damas. 2,5075 2,8189 
2,234 Thénard. 
1,8064 Gay-Lussac. 2.3467 2,36i0 

Pro [oxyde d'azote . • . . 1,390 4 Colin. 1,5269 1,9752 1,9856 
1,9741 KERITLLUS ei DULONG. . . · · 1,9805 Gaz clilnrhydriqne. . . . 1,2174 RIIOT ET ARA-O, 1,2474 1 6205 1,6205 

1,1912 
C,x- -I.IIÏIIE « 
THI-IARD. 1,5473 

1,1030 
FLIOT OT ARS GO. . . . . 1,4337 FIEÏÎËLIUT ET DULONJ. 

1 ,4323 1,0338 Bérard. 1,0391 1,3495 1,5198 
lîi-carbure d'hydrogène. . 0,9832 T. Saussure, 0,9814 . . . . 1,2732 

0,9691 
MINT ET AJ-HGO. 

1,2590 
0.9737 

BCNÉLIU» CL DULUNG-

1,2675 — oxyde de carbone- . . 0,9369 Cruiksbanks. 0,9732 1,2 431 1,2643 Sesqui-pliosphure d'hydr. 
Proto-phospkure d'hydr. . 1,761 Dumas. 2,288 Sesqui-pliosphure d'hydr. 
Proto-phospkure d'hydr. . 1,214 Dumas. 1,378 
Gaz ammoniaque . . . . 0,5967 

BIOL ET ARTJO. 

0,3910 0,7732 0,7678 
Proto-carbure d'hydrogône 0,5596 0,7270 
Hydrogène arsénié. . . . 2,695 Dumas. 

0,0687 E«r»ËLI'ii CL DULONG. 0,0688 0,0894 
(I) Dans tous 1 es calculs on il a F allu emjjloyerl es densités de l'ôŷène r t de l'azo/e, on s'est servi de celles qui onl été assignats à tes ga* par MM. lierxtilius et Dulong. 

TABLEAU 

D E S D E N S I T É S D E S G A Z E T D E S V A P E U R S . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NOMS S -

lil 
a g * 

NOMS «5 —* H àï 1 ai ss *a • 
1 ~ - = 

8;·; des 
TLtJlDES ÉLASTIQUES. 

S -

lil 
a g * 

des 
Observateurs. 

-a ~ S « z "a ^ w =1 S 

= S.= E 
.„ ̂8 a, « 3 U » - j so 

•±-Zb i -a a -a 
•si — co 
s „· 2 3 A,s I 

grammes. 
Vapeur de hi - chlorure 

d'étain. ..,...· 9,1997 Dumas. 8,993 11 9314 — Dumas. 8,6118 11,323 — 6,976 Dumas. 6,9783 9,0625 
de chlorure de litane. 6,83G Dumas. 7,047 8.881 — de paranapblaline . . 6,741 Dumas. . . . . 8,758 

6,617 Dumaa. - de proto-chlorure d'ar­
6,3006 Dumas. 6,2969 8,1852 de chlorure de silicium 5,9390 Dumas. 5,9599 7,7154 — d'éther iodhydrique. . 5,4749 7,.124 
5,468 Dumas. . . . . 7,103 — d'essence rie téréheDt.. 5,0130 Gay-Lussac. 4,7702 6,5124 5,4703 — Dumas. — d'éther benzoïque . . 5,409 

Dumaa et Poljdorc Boull&.v. ">,241 — d'éther oxalique . . . 3,087 Dumas. 5,081 — — de proto-chlorure de 
4,8750 Dumas. 4,8076 6.3532 — du chlor. jaune desouf. 4,730 DumaB. 

6.3532 
— de naphtaline . . . . 4,528 Dumas. 5,882 — de phosphore . . . . 4,355 Dumas. 5,882 
— dechlor.rougede souf. 3,700 

Dumas. 
Dumas. -4, 53 

— de chlorhydrate de 
quadri-cai bure d'by-

Colin .1 RoDiçUBl. 3,4076 4,4733 4,4268 — d'éther acétique . . . 3,067 
Dui..., et Ful/ULro Boull.j. 3,066 —• 

d'acide hypo-azotîque. 3.180 
Dui..., et Ful/ULro Boull.j. 

3,1805 4,1318 — de sulfure de carbone. 2,6447 3,4357 — d'éther hypo-azoteux. 2.626 
Durons et Poljdnre Boullaj. 2,606 — d'éther sulfurique . . 2,5860 Gay-Lussac. 2,5832 3,3595 3,5558 — d'éther ch lorhydrique. 2 219 Thomson. 2,2290 2,8827 2,8957 — d'esprit pyro-acétique. 2,019 Dumas. 2,020 — d'acjde chloro - cyani-2,111 Gay-Lussac. 2,7577 — d'alcool absolu. . . . 1,6133 Gay-Lussac. 1,6016 2,958 2,0806 — Dumas. 1,0197 — d'acide cyanhydrique. 0,9476 Gay-Lussac. 0,9442 1,2310 1,2266 — Dumas. 0,7487 — Gay-Lussac. 0,6201 0,8100 0,8054 Gay-Lussac. 

0,12i9 0,5482 
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337. Compressibilité, élasticité de l'air. L'air SOUmiS 
à une compression plus ou moins forte diminue de 
volume en raison directe de la force qui le comprime 
ou des poids qui pèsent sur lui ; en cet état, il constitue 
un véritable ressort, dont la force est parfaitement égale 
à celle qui lui est antagoniste. 

338. L'air étant incoercible, sa compressibilité peut 
être considérée comme indéfinie, ou pour mieux dire, 
la force à laquelle il peut résister sans perdre son état de 
gaz, n'a pas de limite connue. Par la même raison, la 
force élastique de l'air peut être développée indéfiniment, 
c'est-à-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 loi d'une sim­
plicité remarquable, que Mariotte a découverte vers 
l'année 1670 : Quand l'air est comprimé de manière à 
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. 

3.'i0. Pour démontrer l'exactitude de cette loi, on se 
fcert d'un instrument appelé tube de Mariotte. C'est un 
tube recourbé ayant deux branches, une petite fermée, 
€t une grande qui reste ouverte. En versant un peu de 
mercure par l'ouverture de la longue branche, on en­
ferme une certaine masse d'air dans le petit tube. Si 
alors on continue à verser du métal de manière à obte­
nir dans la longue branche une colonne mercurielle de 
0 "76, on voit le volume de l'air de la petite branche 
diminuer de moitié, en raison du poids d'une atmos­
phère, ou des 76 centimètres de mercure qu'il est obligé 
de supporter. En continuant à verser du mercure dans 
la longue branche, on arrive au résultat suivant : 
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Pressions. Volumes de l'air. 
0-11,76 — Pression ordinaire de l'atmosphère. 100 parues. 
Om,76 X 2 — colonne mercurielle de 0m,76 — 50 
0m,7(j X 3 — colonne mercurielle de lm,52 — 33, S 
0 1 1 , 7 6 X 4 — colonne mercurielle de 2m,28 — 25 

341. En 1 8 2 9 , M . Dt i long , en opéran t avec un tube 

don t la l o n g u e b r a n c h e avait plus de 2 0 mètres, a re ­

c o n n u par l ' expér ience q u e la l o i de Mariot te était 

exacte au m o i n s jusqu 'à la pression d e 2 7 a tmosphères . 

342. On a r e c o n n u aussi q u e la loi de Mariotte était 

subsistante e n c o r e au-dessous de la pression ord ina i re 

deo m ,76; c 'est-à-dire qu 'e l le s 'appl ique à la dilatation 

c o m m e à la co m pre s s ion de l'air. 

343. O n fait souvent l ' appl ica t ion de ce l l e l o i p o u r 

ramener un v o l u m e d'air o u d 'un autre gaz à la pres­

s ion ordinaire de om,76. — i5o parties d ' a i r , par 

exemple , étant à la pression de om,74> on demande c o m ­

b ien ces i5o parties o u vo lumes en représentent à la 

pression ordinaire o u m o y e n n e de om,7G?-—Pour o b t e ­

nir la so lu t ion demandée , o n fait la p r o p o r t i o n i5o : 

x : : 0 ,76:0 ,74d'où x —^"u*"— —
 i ^ parties o u vo lumes . 

344- C*>™pressibilité, élasticité des gaz antres que l'air. . 
La lo i de Mariotte ne s 'appl ique pas seulement à l 'air, 

mais e n c o r e à tous les gaz n o n c o e r c i b l e s . Elle est vraie 

m ê m e p o u r les gaz coe rc ib l e s , dans des l imites assez 

étendues. 

D ' a b o r d tous les gaz, les coe rc ib l e s c o m m e les in­

coe rc ib l e s , obéissent à cette l o i , aussi b ien q u e l'air, 

au-dessous de la pression ordinai re , quand il ne s'agit 

que de dilatation. — Les coe rc ib l e s seuls s'en écartent 

quand ils app rochen t du po in t o ù ils deviennent l iqu i ­

des. — Quand ils c o m m e n c e n t à passer à la l iquidi té , 

la force élastique ne change p l u s ; si a lors on réduit 
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Noms des gaz. 
Acide sulfureux 
Cyanogène 
Chlore 
Gaz ammoniaque 
Acide sulfhydrique. . . . 
Acide carbonique . . . . 
Acide chlorhydrique. . . 
Protoxyde d'azote . . . . 

Pressions nécessaires Température 
pour rendre les gaz durant chaqua liquides. expérience. 2 atmosphères . . à — 7° 
3 atmosphères 7. . à + 7° 
4 atmosphères . . à + 15° 
6 atmosphères 5. . à + 10» 

17 atmosphères . . à + 10° 
36 atmosphères . . à Uu 

40 atmosphères . . à -f- 10° 
50 atmosphères . . à + 7° 

3 4 6 . Les l iquides ainsi produi t s sont doués d 'une 

très-grande volat i l i té ; par l 'élévation subite de leur 

température , ils re tournent subi tement et avec v i o l e n c e 

à l'état gazeux o u aer i forme. Ils sont , par celte ra ison, 

susceptibles d'être emp loyés c o m m e agents mécan iques , 

à la manière de la vapeur aqueuse . 

3 4 7 . Phénomènes produits par la compression subite 
de l'air et des autres gaz. Briquets pneumatiques. 
Quand o n c o m p r i m e b r u s q u e m e n t de l'air a tmosphé­

r ique , par le m o y e n d 'un p is ton , dans un tube en verre 

o u en métal , il se dégage une si grande quantité de 

c a l o r i q u e , qu ' i l peut mettre le feu à de l ' amadou et à 

d'autres c o r p s susceptibles de brûler faci lement . Si , 

au c o n t r a i r e , la compre s s ion est lente, le ca lo r ique 

d 'un cent imètre le v o l u m e de gaz qu i persiste e n c o r e 

au-dessus du l iqu ide , il y a un cent imètre de plus de 

gaz qui passe à l'état l iqu ide . 

3 4 5 . Le tableau suivant fait connaî t re les gaz c o e r ­

c ib les , c'est-à-dire q u ' o n est parvenu à liquéfier, et qu i 

présentent quelques irrégularités dans l ' appl ica t ion de 

la lo i de Mariotte. 

TABLEAU DES PRINCIPAUX GAZ LIQUEFIES. 
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dégagé dans un temps d o n n é n'est pas suffisant p o u r q u e 

le feu prenne à la matière c o m b u s t i b l e . 

3 4 8 . Trois savants lyonna is , M M . Mollet ( 1 ) , Gen^ 

soul ( 2 ) , et M. le doc t eu r Eynard ( 3 ) , on t con t r ibué à 

la découver t e de ce p h é n o m è n e si remarquable . -— 

C o m m e b e a u c o u p de nos conna i s sances , elle eut le 

hazard p o u r o r ig ine . Un ouvr ie r armurier de Saint-

Et ienne (Loire) s'étant aperçu , pendant qu ' i l nettoyait 

un c a n o n de fusil avec un chiffon de l inge fixé à l ' ex­

trémité d 'une baguette de fer, q u e ce l inge avait pris 

feu, fît part de cette observa t ion à l 'un des trois h o m m e s 

de sc ience qui devaient b ien tô t exp l iquer la cause de ce 

fait si intéressant. — Les premiers appareils p o u r en 

d o n n e r la démonst ra t ion furent construits à L y o n , sous 

la d i rec t ion de M. Eynard, qui alla b ien tô t à Paris p o u r 

répéter l ' expér ience devant l 'Institut, o ù elle produis i t 

b e a u c o u p de sensation. — Quelques m o i s après, cet 

appareil était devenu popu la i r e , sous le n o m de briquet 
pneumatique. 

3 4 9 · Que lque temps après la découver t e de l ' inté­

ressant p h é n o m è n e p rodu i t par compres s ion subite de 

l ' a i r , un savant également l y o n n a i s , M . le doc t eu r 

Saissy ( 4 ) , soumi t les autres gaz c o n n u s à la m ê m e 

(1) M. Mollet, qui A été longtemps professeur de physique À 
J.yon, a publié plusieurs ouvrages estimés, et particulièrement 
un Traité d'hydraulique. 

( 2 ) M. Gensoul, père de l'habile chirurgien du même nom, 
était un mécanicien distingué; on lui doit, entre autres appli­
cations importantes, le filage de la soie à la vapeur, opération, 
quia produit une véritable révolution dans l'industrie séricicole. 

(3) M. le docteur Eynard fut durant sa longue vie un des 
prolecteurs les plus éclairés de 1 industrie lyonnaise. 

(4) M. le docteur Saissy est connu dans la science par son 
beau travail sur les animaux hybernanls , travail qui fut cou­
ronné p.ir l'Institut. 
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expérience, et remarqua que tous dégageaient de la 
chaleur par l'effet d'une compression très-forte et très-
brusque, mais que l'acide muriatique oxygéné (chlore) 
et l'oxygène seuls donnaient lieu, dans la même cir­
constance, à une émission de lumière. — Plus tard, 
M . Thénard a démontré que la lumière produite par 
cette compression est l'effet d'une combustion partielle 
de l'huile dont le piston se trouve entouré, ce qui 
explique pourquoi on ne remarque ce phénomène qu'a­
vec les gaz comburants, comme l'air atmosphérique, 
l'oxygène et le chlore. 

350. Cette propriété de l'air, quand il est brusque­
ment comprimé, de dégager assez de chaleur pour en­
flammer des matières très-combustibles, a donné lieu 
plusieurs fois à de graves accidents; ainsi on a vu des 
ouvriers mineurs être tués par une explosion inattendue 
qu'avait déterminée l'inflammation accidentelle de Ja 
poudre due à la compression de l'air pendant le char­
gement de la mine. — Un événement analogue est arrivé 
plusieurs fois à des artificiers en bourrant sans pré­
caution des cartouches de fusées. Dernièrement en­
core le feu a pris subitement, par l'influence de cette 
même cause , dans un atelier où l'on préparait des 
pièces d'artifice, et plusieurs personnes ont péri. — On 
préviendrait sans doute de semblables accidents en 
employant pour bourrer les fusées des baguettes à piston 
cannelé, forme qui permettrait le dégagement de l'air 
et rendrait sa compression impossible. 

351. Dilatabilité ou expansibilité de l'air. -— L'élasticité 
de l'air, propriété que les physiciens expliquent par une 
répulsion réciproque de ses molécules, n'est pas seule­
ment mise en jeu par sa compression ; elle se montre 
encore avec énergie quand on vient à diminuer la pres­
sion à laquelle il se trouve naturellement soumis. 
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352. L'air, en effet, à la surface de la terre, est nor­
malement comprimé par lui-même, c'est-à-dire par le 
poids des couches supérieures de l'atmosphère; en cet 
état, il a comme on l'a vu, une force élastique qui lui 
permet de supporter une colonne mercurielle de 76 
centimètres de hauteur. 

353. Mais si, par une cause quelconque, la pression 
naturelle de l'air vient à diminuer, il se dilate aussitôt, 
et sa force élastique diminue en raison de l'augmenta­
tion de son volume. D'où il résulte qu'il ne peut plus 
soutenir une colonne de mercure de 76 centimètres. 

35/i. L'air, dans sa dilatation, obéit encore à la loi 
de Mariotte. Ainsi un volume d'air dilaté de manière à 
remplir un espace double de celui qu'il occupait à la 
pression atmosphérique ordinaire, a perdu la moitié de 
sa force élastique, et ne peut plus faire équilibre qu'à 
une colonne de mercure de 38 centimètres. 

355. La dilatabilité de l'air est indéfinie, ou n'a pas 
plus de bornes que sa compressibililé ; jusqu'à présent 
du moins on n'a pas trouvé de limites à la tendance 
naturelle qu'a l'air à se raréfier. — Il résulte de là que, 
quelque petite que soit sa quantité, l'air remplit tou­
jours parfaitement les vases qui le contiennent. Qu'on 
prenne, par exemple, un centimètre cube d'air à la 
pression ordinaire, et qu'on l'introduise dans un flacon 
vide de la capacitéd'un litre ; aussitôt cegaz se dilatera de 
manière à remplir complètement le flacon. Il augmen­
tera donc de volume dans la proportion de 1 à 1000. — 
Mais, par suite même de cette dilatation, sa force élas­
tique diminuera dans une proportion correspondanîe. 

356. On peut démontrer la dilatation de l'air 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 8e ou un 10E de l'air nécessaire pour la remplir, 
sous une cloche en communication avec la machine 
aspiratoire, on voit aussitôt cette vessie se dilater, 
augmenter de volume et même se distendre comme se 
distend un ballon en baudruche ou en caoutchouc, 
quand on y insuffle de l'air. Mais dès qu'on laisse ren­
trer l'air extérieur sous la cloche, c'est-à-dire, dès que 
la pression atmosphérique se rétablit sur la vessie, l'air 
qui s'était dilaté par l'effet d'une diminution de pression 
revient à son volume primitif, et la vessie reprend 
l'aspect flasque et ridé qu'elle avait avant d'être sou­
mise à l'influence de la machine pneumatique. 

357. Ce qui vient d'être dit delà dilatabilité de l'air, 
de sa cause, de la loi qui la régit et de ses effets, s'ap­
plique du reste aux autres gaz, tout aussi bien qu'au 
fluide atmosphérique lui-même. 

358. R E M A R Q U E S D E C H I M I E P R A T I Q U E , R E L A T I V E M E N T À L A 

C O M P R E S S I O N E T À L A D I L A T A T I O N D E L ' A I R E T D E S ^ A Z . — A L C S U -

R A G E D E S G A Z . — T U B E S D E S Û R E T É . Si l'ûll prend U I 1 

tube fermé par une de ses deux extrémités, et qu'on 
applique l'autre, laissée ouverte, sur de l'eau, sur du 
mercure ou sur tout autre liquide, sans l'y enfoncer, 
le niveau de ce liquide sera exactement le même à l'in­
térieur et à l'extérieur. — La résistance de l'air enfermé 
sera donc égale, dans ce cas, à la pression atmosphé­
rique sur le liquide extérieur. — C'est qu'en effet l'air 
enfermé dans le tube a été pris dans les couches infé­
rieures de l'atmosphère, où il se trouve naturellement 
comprimé, de manière à avoir une force élastique égale 
au poids de l'air extérieur, ou capable de soutenir une 
colonne de mercure de 76 centimètres. 

359. Mais si l'on prend ensuite le même 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 du 
niveau du liquide extérieur, une colonne en partie 
liquide et en partie gazeuse. Si alors on égalise le niveau 
des deux liquides par l'enfoncement du tube dans celui 
de la cuve, on rétablira l'égalité de pression à l'intérieur 
et à l'extérieur. — Les choses étant ainsi, si l'on vient 
à 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 l'explication de ces phénomènes : Quand on 
soulève le tube, l'air se dilate pour occuper un espace 
plus grand, et perd par conséquent de sa force élas­
tique; d'où il résulte que la pression extérieure fait 
monter le liquide jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli. 
Dans ce cas, le gaz est comprimé par le poids de l'at­
mosphère, moins la partie de ce poids nécessaire pour 
élever le liquide dans le tube. — Quand, au contraire, 
on enfonce le tube, l'air, comprimé par le poids du 
liquide, acquiert une force élastique qui réagit sur la 
colonne intérieure 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 l'atmos­
phère, plus par la colonne de liquide qui fait la diffé­
rence des deux niveaux. 

3G0. D'un autre côté, les changements de tempéra­
ture, comme on le sait, et comme nous l'expliquerons 
bientôt, agissent aussi sur l'air pour augmenter ou 
diminuer son volume et sa force élastique. 

301. Ces modifications de volume et de pression pro­
duisent dans les opérations chimiques des effets qu'il 
est utile de connaître afin de les prévenir; car il peut 
en résulter des erreurs, des insuccès , et quelquefois 
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m ê m e des acc idents . — Les observat ions qui p récèden t , 

de m ê m e q u e celles qu i von t suivre, s 'appl iquent du 

reste à tous les gaz aussi b ien qu ' à l 'air a tmosphé r ique . 

3 6 2 . Mesurage des gaz. Q u a n d o n fait passer dans un 

tube gradué de l'air o u un gaz q u e l c o n q u e afin de le 

mesurer p o u r en avoir une quanti té dé te rminée , il est 

indispensable de s'assurer si la pression intérieure est 

égale à la press ion extérieure, o u autrement s'il y a 

égalité de niveau entre le l i qu ide du tube et ce lu i de la 

c u v e . — Si le l iqu ide intérieur est p lus élevé que l ' ex­

térieur, ce la a n n o n c e une certaine dilatation du gaz, 

d ' o ù résulterait nécessairement , si o n négligeait d ' y 

avoi r égard , une erreur no tab le dans le mesurage : en 

enfonçant le tube dans le l i qu ide de la c u v e o n c o m ­

pr ime le gaz et l ' on rétablit l 'égalité des deux niveaux, 

c'est-à-dire l 'uniformité de pression intér ieurement et 

extér ieurement . — Si, au cont ra i re , il arrive que , dans 

l 'opéra t ion du mesurage , le niveau du l iqu ide intérieur 

soit p lus bas q u e ce lui de l 'extérieur, c 'est une p reuve 

que le gaz enfermé se t rouve dans un état de press ion 

supérieur à la pression a tmosphér ique ord ina i re , et 

que par conséquen t son v o l u m e est a m o i n d r i . 

P o u r prévenir l 'erreur qu i en résulterait il faut, dans 

c e cas, soulever le tube j u squ ' à c e q u e les deux niveaux, 

intérieur et ex té r i eu r , soient arrivés à une égalité 

parfaite. 

Au l ieu de p r o c é d e r de cette manière , c e qui n'est 

pas toujours poss ib le , o n peut aussi prévenir l 'erreur 

qui pourrai t exister dans le mesurage d 'un gaz en tenant 

c o m p t e de la différence qu i existe entre les deux ni ­

veaux ( i ) . 

(1) Il faut non seulement tenir compte de la différence qui 
existe entre les deux niveaux, mais il faut encore avoir égard 
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363. Tubes de sûreté. Dans un appareil chimique 
rempli d'air, ou quand il s'y développe soit une vapeur, 
soit un gaz quelconque, il survient souvent à l'intérieur 
des changements de pression, en plus ou en moins, 
qui peuvent amener des difficultés dans l'opération, et 
même donner lieu quelquefois à la rupture des vais­
seaux. On prévient ces résultats fâcheux par l'emploi 
des tubes de sûreté. 

364- Qu'on prenne, par exemple, une cornue con­
tenant de l'éthcr, qu'on y adapte un tube recourbé 
dont l'extrémité plongera dans l'eau d'une cuve hydro­
pneumatique, ou bien encore dans le mercure, et qu'on 
chauffe ensuite la cornue de manière à déterminer l'ébul-
lition de l'éther ; voici ce qui arrivera : l'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 supérieures à la pression et à 
l'élasticité atmosphériques. Bientôt ensuite l'éther com­
mencera à bouillir, et l'air restant dans la cornue sera 
plus ou moins complètement expulsé par la vapeur de 
l'éther. Les choses étant en cet état, si l'appareil vient à 
se refroidir, l'éther se liquéfiera, la pression que produi­
sait la vapeur disparaîtra presqu'entièrement, et l'eau 
ou le mercure de la cuve, pressé par le poids de l'at-

à la densité du liquide. « Supposons, dit M. Thénard, que la 
pression atmosphérique fasse équilibre à une colonne de mer­
cure de 76 centimètres ; que le liquide soit du mercure et 
s'élève de 7 centimètres au dessus de son niveau, le gaz ne sera 
comprimé que par 76 centimètres de mercure moins 7 = 6 9 ; 
mais si le liquide était de l'eau, comme celle-ci est 13 fois 56S 
moins pesante que le mercure, le gaz serait alors comprimé 
par 76 centimètres de mercure — 7 

1 3 ^ 5 6 8 7 
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m o s p h è r e et ne t rouvant plus de résistance dans l ' inté­

rieur de l 'appareil , y sera poussé avec fo rce et s'y élan­

cera en formant un jet con t inu , c o m m e le ferait un 

l iquide c o m p r i m é par le pis ton d 'une p o m p e . 

3 6 5 . On peut prévenir c e résultat en remplaçan t le 

tube adapté à la c o r n u e par un tube de 

sûreté, appelé aussi tube à boule o u tube 
de IVelter [Jig. 2 1 ) . C'est un petit appa-

_ reil c o m p o s é d 'un tube ord ina i re auquel 

Ise t rouve s o u d é un autre tube en fo rme 

. d 'S , por tant une b o u l e vers le mil ieu et un 

en tonno i r à son extrémité supérieure. Par 

l ' en tonno i r o n in t rodui t de l 'eau o u du m e r c u r e dans la 

petite b o u l e . Ce l iqu ide est destiné à e m p ê c h e r la c o m m u ­

nica t ion de l ' intérieur de l 'appareil avec l 'air extérieur. 

Tant que la pression interne et la pression externe se font 

à peu près équi l ibre les choses se passent c o m m e avec 

un tube ord ina i re ; mais si la pression intérieure vient à 

d iminuer , l 'air qui pèse sur le l iqu ide de la b o u l e le 

traverse, pénètre dans l ' intérieur de l 'appareil j u squ ' à 

ce que l ' équi l ibre soit rétabli , et s ' oppose par cela 

m ê m e à l 'ascension de l 'eau o u d u m e r c u r e de la c u v e , 

et à la pénétrat ion de ce l i qu ide dans l ' intérieur d e 

la c o r n u e . — Q u e si, au cont ra i re , la vapeur o u le 

gaz de l ' intérieur de l 'appareil exerce une pression 

supér ieure à cel le de l ' a tmosphère , une partie soulève 

le l i qu ide de la petite b o u l e et s ' échappe au dehors , 

j u squ ' à ce qu 'enfin l ' équi l ibre de pression soit parfaite­

ment rétabli entre l ' intérieur et l 'extérieur. Ainsi d o n c , 

q u a n d la pression s'affaiblit o u cesse dans la c o r n u e , 

l 'air y pénètre par la petite b o u l e ; c 'est , au contra i re , 

le gaz ou la vapeur de l ' intérieur qui s'en é c h a p p e 

quand ces fluides son t c o m p r i m é s au p o i n t d 'avoi r une 

force élastique supérieure à celle qu i peut suppor te r 
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•2o8 T H A I T K E L E M E N T A I R E 

'•'•g- ' 2 ' une c o l o n n e de 

j| 76 centimètres de 

mercure {fìg.I'I). 

Dans les appareils qui se c o m p o s e n t de plusieurs 

vases o u flacons, Fis. 25. 
c o m m e , jar exem­
ple , dans l 'appareil 

de W o o l f f j ?g .a3) , 

on e m p l o i e le plus 

souvent p o u r tubes 

de sûreté des tubes 

droi ts qu i p longen t 

un peu leur extré­

mité inférieure dans 

~Z} I - ! le l iqu ide des fla­

c o n s , et peuvent également servir au rétablissement 

de l ' équi l ibre de pression entre l ' intérieur et l 'extérieur. 

L ' in f luence de ces tubes est facile à c o m p r e n d r e quand 

o n a bien saisi l'effet et l 'utilité des tubes de Wel t e r . 

3 6 6 . Dans les ateliers industriels, o n a quelquefois 

beso in d 'établir des appareils analogues à ceux qui 

viennent d'être décri ts , quo iqu ' i l s en diffèrent b e a u c o u p 

par le v o l u m e et par la f o r m e ; rien n'est plus s imple 

que leur cons t ruc t ion q u a n d on s'est b ien rendu c o m p t e 

des effets r éc ip roques de la pression a tmosphér ique et 

de la force élastique des gaz o u des vapeurs qu i do iven t 

s'y fo rmer , et q u a n d o n a b ien c o m p r i s le j eu et l 'ut i­

lité du tube de AVeller et des autres tubes de sûreté. 
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(1) M. Regnault pense, au contraire, que les vapeurs ont des 

coefficients de dilatation très-différents de celui de l'air, et cela, à 

des distances peu éloignées de leur point de liquéfaction, par-

conséquent, dans les circonstances où nous les mettons ordinan 

renient dans nos expériences pour déterminer leur densité. 

TOME 1 . 1 4 

367. P R O P R I É T É S P H Y S I C O - C H I M I Q U E S . Calorique. 
L'air est inaltérable 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 de 
tout autre gaz se dilate par chaque degré centigrade, 
de 0,oo3'y5. Ce nombre est ce qu'on appelle le COEF­
FICIENT de la dilatation des gaz. 

369. L'air humide se dilatant comme l'air desséché; 
la vapeur de l'eau se comportant comme les gaz, on a 
conclu de ces deux faits, que toutes les vapeurs ont 
probablement le même coefficient de dilatation que les 
gaz permanents (î). 

370. Depuis les travaux de M. Gay-Lussac sur la di­
latation des gaz, M. Regnault a fait de nouvelles expé­
riences, d'où il résulte : 

1° Que le coefficient adopté pour la dilatation de l'air sec 

est trop élevé ; il doit, d'après ce savant, êlre fixé à 0,003665, 

entre 0° et 100° du thermomètre. 

2° Que tous les gaz n'ont pas, dans les mêmes circonstances, 

exactement le même coefficient de dilatation. 

3° Que plus la pression sous laquelle on examine les gaz est 

considérable, plus on trouve de différence entre leurs coeffi­

cients de dilatation. 

3 7 1 . Cependant ces différences trouvées par M. Re­
gnault sont très-faibles, comme on peut le voir en 
comparant les résultats obtenus par ce savant : 
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L'air et les gaz suivants, en passant de 0° à 100°, présentent 
la différence que voici : 

Un volume d'air devient 1,36650 
d'azote 1,36682 
d'hydrogène . . , 1,36078 
d'oxvde de carbone 1,36667 
d'acide carbonique. ! 1,36896 
de cyanogène 1,36821 
de gaz acide chlorhydrique.. 1,36812 (1) 

3 7 2 . L 'a i r , c o m m e o n l'a c ru l o n g t e m p s , est-il un 

très-bon c o n d u c t e u r du ca lo r ique ? M. le c o m t e d e R u n i -

f o i d a p r o u v é que la faculté c o n d u c t r i c e n'existe dans 

(1) On a souvent besoin, dans les analyses chimiques, de 
déterminer les changements de volume que peuvent subir l'air 
et les autres gaz, eu passant d'une température à une autre tem­
pérature supérieure ou inférieure. Toutes les questions de ce 
genre peuvent être résolues par le calcul, en procédant comme 
cela est indiqué dans les trois exemples suivants, donnés par 
M. Despretz. On n'aura seulement qu'à rectifier le coefficient de 
dilatation d'après les corrections indiquées par M. Regnault. 

1"L' E X E M P L E : Porter à 45° un volume de 35 lit. 55 d'air pris à zéro. 
— Un volume quelconque se dilate de 0Q,03 75 pour chaque degré; 
—- 35 lit. 55, de 0» à 45», se dilalerontde 0,00375 >< 45 X 35, 55, 
ce qui fait 5 lit. 999 pour la dilatation totale, qui, ajoutée au 
volume 35 lit. 55, donne 41 lit. 549 pour le volume dilaté à 45". 

2" E X E M P L E : Ramener à zéro un volume d'air tie 153 lit. 11 pris 
à 36",5. —Comme le coefficient de dilatation 0,00375 est relatif 
au volume à zéro, on ne peut le faire porter que sur ce dernier 
volume. Supposons-le connu et représenté par V : de zéro à 
36°,5, il serait augmenté de V X 0,00375 X 36,5, et devien­
drait V X 1,137 ; — mais il est égal à 153,'27. — Il faut donc 
diviser 153,27 par 1,137, pour avoir le volume à zéro ; en effec­
tuant le calcul, on trouve 134 lit. 802. 

3" E X E M P L E : Ramener à 36°,25 le volume 83 lit. 5 47, pris à 
11°,23. — On cherche d'abord le volume à zéro, en opérant 
comme dans le second exemple; on trouve qu'il faut diviser 
83,547 par 1 - f 0,G0375 X 11,23, ou par 1,042, ce qui donne 
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l'air qu 'à raison de la grande mobi l i sé de ses particules : 

ce l l e s - c i , dit M . de R u m f o r d , au lieu de se c o m m u n i ­

quer le ca lo r ique les unes aux autres, p o u r le transmet­

tre , par v o i e de c o n t i g u ï t é , au c o r p s qu 'e l les do ivent 

échauffer, viennent i so lément et c h a c u n e à leur tour , 

à la surface de c e c o r p s , et lui cèden t une partie de 

leur ca lo r ique . 

3 7 3 . Électricité L'air sec est très-mauvais c o n d u c ­

teur du fluide é l e c t r i q u e ; mais l ' humid i té accro î t de 

beaucouD sa faculté c o n d u c t r i c e . 

1 
31 à. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES. 

Eau D e m ê m e q u e l 'eau se dissout dans l 'air , o u 

plutô t s'y mélange à l'état de vapeur , l 'air se dissout 

dans l 'eau en p r o p o r t i o n évaluée à env i ron i /a5 du 

v o l u m e de ce l iqu ide . L'air cesse d 'être so lub le dans 

l'eau , quand elle passe à l'état de glace , o u qu 'e l le ar­

rive à l ' ébul l i t ion , o u bien e n c o r e lorsqu 'e l le n'est p lus 

soumise à la pression a tmosphé r ique . L'fyr se dissolvant 

dans l 'eau en raison de la solubil i té des gaz qu i le c o m ­

p o s e n t , celui q u ' o n en extrait par l ' ébul l i t ion con t i en t 

une p r o p o r t i o n anormale d ' ac ide c a r b o n i q u e et 3a 

[). IOO d ' o x y g è n e , au lieu de a i p . IOO . ( V . Eau.) 
SOlit. 179. — 11 faut ensuite, pour porter ce dernier volume à 
36",25 , faire la même opération que pour le premier exemple, 
c'est-à-dire le multiplier par 1 -p 0,00375 X 36,25, ou par 
1,136 ; on trouve ainbi 91 lit. 083 (*). 

(Despretz, Traité élém. de Physiq.) 

(*) Si V est le volume du gaz à une température t, el qu'il Faille le porter à 

une autre température «', on voit par les exemples ci-dessus qu'on a d'abord le 

i olume à zéro en divisant V par 1 -j- 0,00375 i. Eu muhipliant le résultat par 

1 + 0,00375 (, on a r i l ± ^ H l ^ p o u r I e v 0 , 
urne demandé à la tempéra* 

lure t\ 

Si 1 -f- 0 , la formule devient V ( 1 -f- C,00575 t") ; c'est le premier casi 
si l' 4- 0, elle devient-—— — : c'est le second. 
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375. L'air qui est dissous dans l'eau s'en dégage en 
partie, quand ce liquide est soumis à une agitation ou 
qu'on lui fait éprouver des chocs plus ou moins vio­
lents. J'ai fait une expérience, dit Chaptal, qui prouve 
que l'eau la plus tranquille contient une quantité très-
considérable d'air qu'on peut en dégager par le simple 
choc ou par la chute de ce liquide : il suffit pour cela 
de placer un tuyau de métal au fond d'une cuve rem­
plie d'eau, et de la précipiter dans un tonneau placé 
sous le tuyau et disposé comme dans les trompes ordi­
naires. On dégage par ce moyen une quantité énorme 
d'air [Chîm. appl. aux arts, I, p. 1 6 7 . ) . Dans les trom­
pes des usines, ce n'est donc pas seulement l'air intro­
duit de vive force avec la masse d'eau qui se dégage, 
mais encore une partie de celui qui y était dissous et 
qui en est en quelque sorte exprimé par l'effet de la 
chute de ce liquide. 

376. Métalloïdes et métaux. — L'air se comporte avec 
ces corps simples comme le fait l'oxygène., soit à là 
lempérature ordinaire, soit à la température rouge; 
seulement l'énergie de réaction de l'oxygène atmosphé­
rique est beaucoup moindre que celle de l'oxygène pur, 
atténuée qu'elle est nécessairement par le mélange de 
ce gaz comburant avec quatre cinquièmes d'azote. 

377. À la température ordinaire, l'air n'exerce pas 
d'action sensible sur les métalloïdes, le phosphore excep­
té ; mais il n'en est pas de même à l'égard des métaux. 
(V. Métaux en général?) La présence de l'humidité dans 
l'air favorise beaucoup l'oxydation des métaux à cette 
température. Pour les mettre à l'abri de l'oxydation, il 
suffit en général de les conserver dans un air sec ; on 
peut entretenir l'air à l'état de sécheresse, mais à la 
vérité dans un espaoe très-limité, en y exposant des corps 
très-avides d'eau, comme du chlorure de calcium, de 
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l'acide sulfurique, de la chaux. C'est au moyen de cette 
dernière substance qu'on parvient à préserver de la 
rouille l'acier des balances d'analyse. 

378. Quand un métal s'est oxydé au contact de l'air 
humide, son oxyde absorbe ensuite peu à peu l'aeide 
carbonique de l'atnïosphère et passe à l'état de carbo­
nate. (Ex. ; Zinc,plomb, cuivre.) 

379. oxydes. — Acides. — Sels Plusieurs de ces com­
posés, qui ne sont pas saturés d'oxygène, en absorbent 
peu à peu au contact de l'air pour passer à un degré 
supérieur d'oxydation. Ainsi les protoxydes de fer, de 
manganèse, sous cette influence, deviennent peu à peu 
des sesquioxydes ; ainsi l'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 l'hydrate de peroxyde de fer, et se 
changent en partie en sels de peroxyde, etc. 

380. Matières organiques. — Indépendamment de la 
combustion active que les matières organiques peuvent 
éprouver au contact de l'air, à une température élevée; 
à la température ordinaire, elles absorbent une certaine 
quantité de l'oxygène atmosphérique, 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 l'air irrespirable. 

381. Cet effet n'est pas le seul qui mérite d'être 
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 extrêmement actif de destruction des corps orga­
nisés. De cette influence atmosphérique , résultent des 
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changements, des modifications , des altérations très-
variées et qui seront indiquées en parlant de chaque 
substance en particulier. On verra aussi, quand il sera 
question de la conservation des matières organisées, que 
le moyen essentiel de les préserver d'altération, c'est 
de les mettre à l'abri du contact de l'air. 

382. Le plus souvent, cette combustion lente est 
tellement insensible, que l'émission de chaleur qui en 
est. nécessairement le résultat, ne peut être reconnue, 
soit par le toucher, soit par le moyen du thermomètre; 
mais il arrive quelquefois aussi, surtout lorsque l'air agit 
sur des amas de matières végétales ou animales, que l'ab­
sorption de l'oxygène est assez considérable et assez active 
pour donner lieu à leur inflammation spontanée, et. à 
des incendies qui, si l'on ignore ce fait important, 
peuvent être attribués à la malveillance. 

383. Les huiles grasses , les huiles essentielles, et 
surtout les huiles empyreumatiques exercent particu­
lièrement avec énergie cette action absorbante (i). 

(1) Celte absorplion de l'air par les huiles, et. surtout par les 

huiles essentielles et empyreumatiques, a éLé signalée depuis 

longtemps. 

« L e carbone, dit Lavoisier, lient si peu à l'huile animale de 

Dippel incolore qu'il s'en sépare par la simple exposition à 

l'air. Si l'on place une huile volatile animale bien rectiGée, et 

par conséquent blanche, limpide et transparente, sous une 

cloche remplie de gaz oxygène, en peu de temps le volume du 

gaz diminue et il est absorbé par l'huile. L'oxygène se combine 

avec l'hydrogène de l'huile pour former de l'eau qui tombe au 

fond; en même temps la portion de charbon qui était combi­

née avec l'hydrogène devient libre et se manifeste par sa cou­

leur noire. C'est par celte raison que ces huiles ne se conser­

vent blanches et claires que lorsqu'on les enferme dans des 

flacons bien bouchés, et qu'elles noircissent dès qu'elles ont le 

conlact de l'air. » (Traité de chimie, I , p. 137.) 
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On a vu plusieurs fois de déchets de c o t o n impré­

gnés d 'hu i le , et a c c u m u l é s en grandes quantités s'en­

flammer spontanément et devenir la cause de terribles 

incendies . M. TJarcet, pa rmi les avis qu ' i l a donnés p o u r 

la créat ion d 'un entrepôt d 'huiles à Par i s , conse i l l e , 

p o u r éviter le danger de ces incendies spon tanés , de 

s ' oppose r dans cet ent repôt à l ' a ccumula t i on des subs­

tances combus t i b l e s pénétrées d ' h u i l e , et d ' e m p ê c h e r 

surtout d 'y conserver en tas les tabliers et t o r c h o n s 

huilés q u e les ouvriers qu i t t en t , soit à la fin de la 

j o u r n é e , soit p o u r en changer , lorsqu ' i l s sont sales. 

Schèelc rapporte à cet égard les expériences suivantes : K Je 
mis le col d'un matras dans un vase d'huile de térébenthine, 
l'huile monta tous les jours d'une ligne dans le matras; au bout 
de 15 jours elle en occupait la quatrième partie. Je laissai l'ap­
pareil dans le même état encore pendant trois semaines, sans 
que l'huile s'élevât davantage. — Cette propriété est commune 
à toutes les huiles qui se sèchent à l'air et qui s'y convertissent 
en matière résineuse. Mais les huiles de térébenthine et de lin 
s'élèvent plus tôt lorsque le matras a d'abord été rincé avec un 
alcali caustique concentré. 

«Je versai, dit Sehùele, deux onces d'huile animale de Dip-
pel, sans couleur et limpide comme de l'eau, dans une bouteille 
que je bouchai avec soin. Au bout de deux mois, l'huile était 
épaissie et noire. Je débouchai alors la bouteille en la tenant 
renversée dans l'eau qui en remplit le quart. » ( Traité de l'air 
et du feu, p . 57.) 

On lit dans Tissai analytique sur l'air pur, par delà Mélherie 
(t. 2, p . 58) : « Les huiles animales, par des distillations répé­
tées, peuvent être amenées à un grand état de ténuité et de 
volatilité. Leur couleur est. jaune ou ambrée; mais elles noir­
cissent bientôt à l'air. 

« J'en ai mis sous une cloche pleine d'air pur et reposant sur 
le mercure; en huit jours elle a absorbé 15 fois son volume 
d'air, est devenue noire, et le résidu était impur. Introduit dans 
Veau de chaux, il Va précipitée. » 
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3 8 4 . Mais si cette influence oxygénante de l 'air est 

souvent n u i s i b l e , elle s 'exerce aussi que lquefo is d 'une 

manière ut i le . ( V . Usages de Pair dans l'industrie.) 

3 8 5 . UTILITÉ D E L'AIR DANS LA N A T U R E . L'air est un 
des p r inc ipaux agents de la nature ; il est, en effet, b ien 

peu de p h é n o m è n e s phys iques dans lesquels il ne j o u e 

un rô le plus o u m o i n s impor tan t : c e n'était d o n c pas 

sans que lque raison q u e les anciens l 'avaient p lacé au 

n o m b r e des p r inc ipes élémentaires. 

3 8 6 . Sans l 'air, p o i n t d 'o rgan i sa t ion , p o i n t de vie : 

l 'existence des végétaux et des animaux est essentielle­

m e n t liée à ce l le de l ' a tmosphère terrestre. 

Sans l ' a i r , en effet, p o i n t de g e r m i n a t i o n , p o i n t de 

nut r i t ion végétale, p o i n t de respira t ion, p o i n t de c a l o -

ricité animale . Sans l 'air, sans la pression qu ' i l exerce 

sur la surface des c o r p s o rgan i sé s , la volatilisation 

rapide de l 'eau , base de tous leurs fluides, amènerait 

leur p r o m p t e dess icat ion. Sans l 'air, l ' exerc ice de p lu ­

sieurs s e n s , de l ' o u ï e , de l ' odora t et m ê m e d u g o û t 

serait imposs ib l e : l 'air n'est-il pas effectivement le p r o ­

pagateur des sons , le véh icu le des o d e u r s , e t c . , e t c . 

3 8 7 . Plusieurs d e ces influences naturelles de l'air 

son t le résultat d ' une ac t ion toute c h i m i q u e . Ainsi , 

par e x e m p l e , il agit c h i m i q u e m e n t dans la germi­
nation, la végétation et la nutrition végétales; dans 

la respiration, dans la calorification et dans la nutrition 
des animaux. 

3 8 8 . ©ermination, végétation, nutrition des plantes. Les 
graines, lors m ê m e qu'el les sont placées dans les c o n d i ­

tions convenab les à leur d é v e l o p p e m e n t , ne germent 
point si elles ne peuvent absorber de l ' o x y g è n e : c'est ce 

qui résulte des expér iences de M. de Saussure et de 

plusieurs autres phys io logis tes . Toutes les fois, d o n c 
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qu'on met les graines dans la terre humide et sous l'in­
fluence d'une chaleur convenable, mais qu'elles sont 
à l'abri du contact de l'air ou de l'oxygène, comme par 
exemple en les plaçant dans le vide de la machine 
pneumatique, sous de l'eau non aérée, ou au milieu 
d'une atmosphère artificielle d'azote, d'acide carboni­
que, d'hydrogène ou de tout autre gaz impropre à la 
respiration et à la combustion; ces graines se gonflent 
en absorbant de l'eau, et ne tardent pas à se putréfier. 
L'eau ne suffit donc pas seule au développement vital 
des semences; ce liquide est surtout destiné à faciliter 
l'absorption de l'oxygène, et ce qui le prouve, c'est 
que les graines ne germent jamais dans l'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 l'eau contient une plus forte 
proportion d'oxygène. Lorsque le liquide tient peu 
d'oxygène en solution , il en faut un plus grand volume 
pour obtenir le même résultat qu'avec une eau très-
aérée. 

390. Dans l'acte de la germination, l'oxygène paraît 
se porter uniquement sur le carbone de la graine pour 
former de l'acide carbonique : l'expérience a démontré 
en effet que, dans ce cas, la production de ce dernier 
gaz est toujours égale au volume de l'oxygène absorbé. 
— La soustraction d'une portion du carbone change 
du reste la nature de la graine en transformant sa fécule 
et son mucilage en matière sucrée, laquelle sert de pre­
mière nourriture à l'embryon. Cette matière sucrée, 
développée sous l'influence de l'air peut donc être con­
sidérée comme le lait du jeune végétal. 

391. La germination des graines s'opère dans l'obs­
curité aussi bien qu'à la lumière; mais, comme l'a 
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remarqué M. de Saussure, après le travail de la germina­
tion, le développement de la plante est plus rapide et 
plus parfait, quand elle est soumise à l'influence des 
rayons solaires. 

392. Sous cette influence de la lumière, les plantes, 
d'après l'observation de M , de Saussure, et seulement 
par leurs parties vertes, comme nous l'a appris Senne-
bier, absorbent et décomposent l'acide carbonique de 
l'air, de même que celui quelles prennent dans la 
terre et dans l'eau, s'assimilent une partie de son oxy­
gène, et versent l'autre dans l'atmosphère (i). 

393. La décomposition de l'acide carbonique est 
d'autant plus active que la lumière est plus vive et les 
feuilles plus vertes, plus développées et plus saines. 
Elle s'opère cependant un peu à l'ombre, puisque les 
feuilles étiolées s'y colorent sensiblement en vert, ce que 
Sennebier attribue à la fixation d'un peu de carbone. 

39k. Une petite quantité d'acide carbonique ajoutée 
à celle qui se trouve naturellement dans l'air favorise 
la végétation : trop forte, au contraire, elle lui devient 
nuisible. De cette observation, on doit tirer la con-
séquence qu'il est très-utile d'aérer fréquemment les 
serres et les orangeries, pour que l'acide carbonique 
ne s'y accumule pas en trop forte proportion. Èn gé­
néral, on active un peu la végétation en mêlant à l'air 
un dixième ou un douzième d'acide carbonique ; mais 
cette addition n'est favorable que lorsque les plantes 
sont exposées au soleil. Les engrais, par leur décompo­
sition sous l'influence de l'air, fournissent aux plantes 

( l ) C'est Ingen-Housz qui le premier, en 1773, a signalé 

l'exhalation de l'air pur ou de l'oxygène par les plantes, quand 

elles sont frappées par le soleil ; et celle de l'air méphitique 

ou de l'acide carbonique pendant la nuit. 
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cultivées, indépendamment de l'ammoniaque ou prin­
cipe azoté qui sert aussi à les nourrir, cet excès d'acide 
carbonique, lequel contribue ainsi à leur procurer un 
développement qu'elles n'ont pas à l'état sauvage. 

395. Mais les plantes ne puisent pas seulement de l'a­
cide carbonique dans l'atmosphère; elles y absorbent 
aussi de l'oxygène ; celte absorption n'a lieu que durant 
la nuit. 

39G. Absorption de l'oxygène. Les plantes ne peuvent 
se développer que dans une atmosphère qui contient de 
l'oxygène. 

397. En généra], les plantes absorbent d'autant plus 
d'oxygène qu'elles sont plus vigoureuses, qu'elles végè­
tent dans un sol plus fertile, dans un air qui en contient 
davantage sous le même volume, et que la tempéra­
ture est plus élevée. 

398. L'oxygène absorbé ne reste pas simplement en 
solution dans la sève : il paraît se combiner avec le car­
bone et former de l'acide carbonique, lequel est ensuite 
décomposé sous l'influence de la lumière solaire qui 
donne lieu au dégagement de l'oxygène et à la fixation 
du carbone de l'acide carbonique. —• Une partie de cet 
acide est cependant dégagée à l'état de gaz. 

399. L'absorption n'est pas la même dans tous les vé­
gétaux : les arbres dont les feuilles sont caduques, ou 
tombent pendant l'hiver, absorbent plus d'oxygène et 
retiennent plus de carbone. —Les plantes marécageuses 
en prennent moins que la plupart des autres plantes à 
tige herbacée. — Les plantes grasses absorbent l'oxy­
gène avec plus de lenteur et ne rendent pas sensible­
ment d'acide carbonique : comme elles conservent 
mieux leur carbone et pompent peu d'oxygène, ces 
plantes peuvent vivre dans des sols infertiles, croître 
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sur des hauteurs où l'air est très-raréfié , et végéter 
même sur le sable aride. 

400. Les racines agissent sur l'air comme les feuilles, 
mais elles absorbent moins d'oxygène : M. de Saussure, 
à qui nous devons la connaissance de tous ces faits, a 
reconnu qu'elles pompent aussi celui qui est en solution 
dans l'eau qui les humecte, et qu'elles le dégagent en­
suite dans l'air. 

û.01. 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 oxygène qui les entoure. Ces parties en absorbent 
cependant une petite quantité, qui devient acide car­
bonique, lequel reste en solution dans la sève jusqu'à 
c e qu'il soit décomposé par les feuilles sous l'influence 
de la lumière solaire. 

402. Absorption de Veau. Les végétaux versent inces­
samment par leurs feuilles l'eau qu'ils prennent à la 
terre par leurs racines ; maisils jouissent aussi de la pro­
priété d'absorber l'eau atmosphérique, comme le prou­
ve la vigueur que reprennent les plantes quand l'air de 
vient très-humide, et cela avant, que la pluie soit tom­
bée etn'ait humecté laterre. 11 estmême des plantesqui 
vivent aux dépens de l'atmosphère et ne prennent rien, 
ou presque rien, au sol sur lequel elles sont fixées : 
telles sont les mousses, les fougères, les plantes grasses, 
qui absorbent beaucoup par leurs tiges, leurs feuilles, 
et transpirent peu. 

¿03. U T I L I T É D A N S L A N A T U R E Respiration. Ep 
parlant de l'utilité de l'oxygène dans la nature ( 1 6 8 ) , 
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 l'hydrogène du sang veineux 
sont brûlées, d'où résulte une production d'acide car­
bonique, d'eau, et un dégagement de calorique, lequel 
est la source essentielle de la chaleur animale ; — - 3 ° que 
l'oxygène ne peut entretenir la vie qu'autant qu'il se 
trouve mélangé, comme il l'est en effet dans l'air atmos­
phérique, avec un gaz sans influence chimique, non 
délétère, et qui atténue l'action irritante de l'oxygène, 
comme l'eau affaiblit celle des acides concentrés et des 
liqueurs alcooliques. — Nous ajouterons ici quelques 
développements à ce sujet, pour arriver ensuite aux 
applications importantes des connaissances acquises sui­

tes phénomènes chimiques de la respiration. 
UOk. L'action de l'oxygène atmosphérique sur le sang 

des veines est très-marqué et très-visîble : ce sang en 
s'oxygénant devient vermeil et acquiert, avec l'apparen­
ce, toutes les propriétés du sang artériel. Cette réaction, 
qui est chimique, s'opère d'ailleurs dans des vases 
inertes comme dans le poumon. — Le sang veineux ne 
do i t donc différer du sang des veines que parce qu'il 
contient en moins la portion de carbone et la portion 
d'hydrogène brûlées par l'oxygène atmosphérique. 
M M . Macaire et Marcet ont reconnu en effet, par l'ana­
lyse, une proportion de carbone plus forte dans le 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, l'action oxygénante de l'air), était égale à celle 
du sang des veines. 

405. Tous les animaux, sans exception, ont besoin 
d'air pour exister, et périssent plus ou moins rapidement 
quand on les place dans le vide, ou bien encore dans 
une atmosphère d'un gaz autre que l'oxygène ou l'air 
atmosphérique ; mais tous ne demandent pas pour vivre 
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un air aussi pur que l'air de l ' a tmosphère ; celui-ci n'est 

réellement indispensable q u e p o u r les êtres les plus 

élevés de l ' échel le animale, c o m m e l ' h o m m e , les o i ­

seaux, les quadrupèdes , e tc . Les an imaux d 'un o rd re 

inférieur d 'organisat ion, c o m m e les insectes, les vers, e tc . , 

peuvent exister dans un air o ù ne pourra ient pas vivre 

les animaux d 'une organisat ion plus parfaite. V a u q u e -

lin a v u la l imace r o u g e et le l i m a ç o n des v ignes 

séparer c o m p l è t e m e n t l ' oxygène de son mélange avec 

l 'azote et l ' ac ide c a r b o n i q u e , et cela sans que vers la fin 

de l ' expér ience ils parussent souffrir o u être i n c o m m o ­

dés en rien de la respiration d 'un air devenu irrespirable 

p o u r un oiseau o u p o u r un quadrupède . — D u reste, 

chez tous les an imaux, l ' oxygène absorbé se t rouve 

r emplacé dans l'air o ù o n les a tenus p l o n g é s , par une 

quantité co r respondan te d ' ac ide c a r b o n i q u e et de 

vapeur d 'eau . 

4 0 6 . L ' ac ide c a r b o n i q u e , soit qu ' i l se p rodu ise un i ­

q u e m e n t dans le p o u m o n , c o m m e l 'on tpensé Lavois ier , 

Sebéele et plusieurs phys io log is tes , soit qu ' i l résulte 

auss i , c o m m e semblent le p rouve r les expériences 

d 'Edwards , d 'une con t inua t ion de c o m b u s t i o n pendant 

la c i rcu la t ion du sang, altère d o n c l 'air p e u à p e u . Ce 

fluide, s'il se t rouve enfermé, et si son renouvel lement 

est imposs ib le o u seulement di f f ic i le , peu t d o n c être 

d o u b l e m e n t v i c i é , et par une d i m i n u t i o n dans la p r o ­

p o r t i o n de son o x v g è n e , et par une p r o p o r t i o n anor ­

male d ' ac ide c a r b o n i q u e : d o u b l e altération qu i peut 

être por tée au p o i n t de le rendre irrespirable. 

4 0 7 . Tou t l ' oxygène absorbé dans la respiration n'est 

pas représenté par l ' ac ide c a r b o n i q u e p r o d u i t ; c e qui 

devient une conf i rmat ion de ce fait, q u ' u n e partie de ce 

gaz est e m p l o y é e à brûler une certaine quanti té de 

l ' hydrogène du sang. 
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408. L'absorption de l'oxygène dans la respiration et la 
production de l'acide carbonique sont en raison directe 
de l'activité de cette fonction, comme le démontrent 
les faits suivants : 

1° Un même animal qui respire en hiver un air plus 
dense, et par conséquent plus d'oxygène dans un temps 
donné, fournit alors nne plus grande quantité d'acide 
carbonique qu'en été. {Edwards.') 

2° La quantité d'acide carbonique de l'air expiré 
augmente quand on respire de l'air comprimé. [Pravaz.) 

3° Le même fait est surtout évident par les résultais 
suivants auxquels sont arrivés MM. Àndral et Gavarret, 
à 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 l'âge, du sexe et de la 
constitution des sujets. 

a Chez l'homme, comme chez la femme, cette quantité se 
modifie suivant les âges, indépendamment 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, l'homme et la femme se 
distinguent par la différence de quantité d'acide carbonique 
exhalé par les poumons dans un temps donné. Toutes choses 
étant égales d'ailleurs, l'homme en exhale toujours une quan­
tité plus considérable» que la femme. Cette différence est surtout 
très-marquée entre seize et quarante ans, époque pendant 
laquelle l'homme fournit par les poumons presque deux fois 
autant d'acide carbonique que la femme. 

«Chez l 'homme, la quantité d'acide carbonique exhalé va 
sans cesse croissant de huit ans à trente ans, et cet accroisse­
ment continu devient subitement très-grand à l'époque de la 
puberté. A partir de trente ans, l'exhalation d'acide carbonique 
commence à décroître, et ce décroissement a lieu par degrés 
d'autant plus marqués que l'homme s'approche de l'extrême 
vieillesse, à tel point, qu'à la dernière limite de la vie, l'exha­
lation d'acide carbonique par les poumons peut redevenir ce 
qu'elle était vers l'âge de dix ans. 
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o Dans les deux sexes et à tous les âges, la quantité d'acide 
carbonique exhalée par les poumons est d'autant plus grande que 
la constitutiou est plus forte et le système musculaire plus déve­
loppé. 

409. La quantité moyenne d'acide carbonique expiré 
à l'état normal est, selon M. Gay-Lussac, de 3 pour 100 ; 
M. Grégor, de 3,5 pour 100 ; Thomson a trouvé qu'elle 
était de 3,72, et Apjohn de 3,6. 

410. Dans l'espace de 24 heures, un homme, d'après 
les expériences des physiologistes, produit de 745 à 850 
litres d'acide carbonique. 

Application des faits chimiques de la respiration à la salubrité 
des atelierŝ  des habitations, etc. 

411. Les faits qui précèdent démontrent de la ma­
nière la plus évidente : 

1° Que l'homme, ainsi que les animanx qui s'en rap­
prochent par leur organisation, consomment en peu 
de temps une grande quantité d'oxygène, d'où résulte 
une production abondante d'acide carbonique; pro­
duction inférieure cependant à celle de l'oxygène 
absorbé (î). 

2° Que par conséquent, si l'air dans lequel sûnt 
plongés des êtres doués de l'organisation animale ne 
peut être renouvelé, cet air arrive assez rapidement à 
un point d'altération tel, qu'il n'est plus propre à en­
tretenir la vie, et qu'il détermine l'asphyxie, comme le 
ferait l'azote, l'hydrogène ou l'acide carbonique. 

Des expériences nombreuses,faites par Mayow, Ilaller, 

(1) Un volume d'oxygène produit en brûlant complètement 
du carbone un volume d'acide carbonique ; mais il ne faut pas 
perdre de vue que, dans la respiration, une partie de l'oxygène 
est employée à brûler une certaine proportion de l'hydrogène 
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 où l'air ne peut se renouveler, ne tarde pas à y 
périr de suffocation (i). — Plus d'une fois il est arrivé 

(1) Mayow a trouvé qu'une souris enfermée dans de l'air etl 
détruisait la quatorzième partie avant sa mort. ( De Spirit. 
nit. aere, p. 104.) 

Haies, en faisant la même expérience sur un rat, a reconnu, 
après qu'il eut été asphyxié, que 1/13 de l'air avait été absorbé. 
(Statiq. des vég. et des anim.) 

Sehèele, entre autres expériences, enferma des mouches 
dans une fiole contenant du papier enduit de miel; elles cre­
vèrent en quelques jours sans avoir absorbé d'air; niais l'eau 
de chaux diminua d'un quart l'air de la liole, et les 3/4 restant 
éteignirent le feu. L'absorption de l'oxygène avait donc été à 
peu près complète.— Des résultats semblables furent obtenus 
par le même expérimentateur avec des abeilles , des che­
nilles, etc. {Traité de l'air et du feu, p. 2 0 8 . ) 

Le comte de Merozzo ayant placé des moineaux, les uns après 
les autres, sous une cloche de verre remplie d'air commun et 
renversée sur l'eau, trouva que 

le premier moineau avait vécu 3 heures 0 minutes, 
le second 0 3 
le troisième. 0 1 

Il remplit ensuite le même vase avec de l'oxygène, et en 
•opérant de la même manière il obtint les résultats suivants : 

Le premier moineau vécut 5 heures 2 3 minutes 
Ί 1 0 
1 3 0 

1 1 0 
0 3 0 

υ 4 7 
0 2 7 
0 3 0 
0 2 2 
0 2 1 

T O M E 1 1 5 
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que des prisonniers entassés dans des cachots étroils et 
presque inaccessibles à l'air extérieur, y ont été trouvés 
morts après un séjour de 24 heures. 

412. On a reconnu que l'air devenait suffocant, ou que 
l'homme y périssait d'asphyxie, quand la proportion de 
F acide carbonique s'élevait ci 9 ou 10 pour 100. 

413. Mais avant d'être vicié à ce point, l'air, quoique 
encore respirable, peut cependant devenir dangereux et 
déterminer à la longue une altération de l'organisme, 
d'où résultent de graves maladies. C'est ce qui se 
remarque, par exemple, dans beaucoup d'ateliers, 
dans quelques prisons, où celte cause, réunie à quel­
ques autres qui agissent dans le même sens, produit sou­
vent, en deux ou trois années, l'affection tuberculeuse 
des poumons, chez des individus primitivement bien 
constitués et d'une santé excellente. 

hïh. On ne saurait donc apporter trop d'attention à 
prévenir une semblable altération de l'air dans tous les 
lieux où habitent l'homme et les animaux, surtout 
quand ils sont réunis en grand nombre. 

Pour arriver à ce résultat, les habitations des hommes, 
celles surtout où ils forment des assemblées nombreuses, 
de même que les écuries et les étables des animaux do­
mestiques, doivent être aussi spacieuses que possible, 
et construites de telle manière que Fair puisse s'y 
renouveler facilement. 

415. On estime de 750 à850 litres la quantité d'oxygène 
qu'un homme consomme en un jour; d'où il résulte 
qu'il désoxygène ou vicie complètement près de cinq 
mètres cubes d'air. Mais on a vu que ce fluide devient 
suffocant quand il contient environ un dixième d'acide 
carbonique, et même qu'il est dangereux de le respirer 
avant qu'il soit arrivé à ce degré de viciation. Ce n'est 
donc pas exagérer que de porter au moins à 25 mètres 
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C U B E S L A Q U A N T I T É D ' A I R Q U ' U N H O M M E A L T È R E E T R E N D 
I N S A L U B R E D A N S L ' E S P A C E D E 2 4 H E U R E S . 

4 1 6 . L ' E X P É R I E N C E A A P P R I S Q U E , P O U R Q U E L A R E S P I R A T I O N 
N E S O I T P A S G Ê N É E , I L F A U T A U M O I N S D E 6 À 1 0 M È T R E S 
C U B E S D ' A I R P A R H E U R E E T P A R P E R S O N N E . O R , C E T T E C O N D I ­
T I O N S E R E N C O N T R E R A R E M E N T D A N S L E S L I E U X O Ù L E S H O M M E S 
S E R É U N I S S E N T E N G R A N D N O M B R E . D A N S L ' A M P H I T H É Â T R E 
D E C H I M I E E T . D E P H Y S I Q U E D E L A S O R B O N N E , P A R E X E M P L E , 
M . L E B L A N C A T R O U V É Q U ' A U L I E U D E 1 0 M È T R E S C U B E S 
D ' A I R P A R H E U R E , C H A Q U E A U D I T E U R N ' E N A V A I T P A S M Ê M E 
U N S E U L À S A D I S P O S I T I O N ; A U S S I A - T - I L R E C O N N U Q U ' À L A F I N 
D E C H A Q U E L E Ç O N , L ' A I R A P E R D U 1 / 2 0 D E S O N O X Y G È N E Q U I 
S E T R O U V E R E M P L A C É P A R D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E . — L E 
M Ê M E O B S E R V A T E U R A S I G N A L É A U S S I C E F A I T I M P O R T A N T : 
Q U E D A N S P L U S I E U R S H Ô P I T A U X C H A Q U E M A L A D E D I S P O S A I T 
À P E I N E D E 2 M È T R E S C U B E S D ' A I R P A R H E U R E . 

£ 1 7 . A L ' É G A R D D E S É C U R I E S , M . L E B L A N C S ' E S T A S S U R É Q U ' I L 
N E F A L L A I T P A S M O I N S D E 2 0 M È T R E S C U B E S D ' A I R P A R C H E V A L 
E T P A R H E U R E P O U R Q U E L E S C H E V A U X S O I E N T P L A C É S D A N S 
D E S C O N D I T I O N S C O N V E N A B L E S D E S A L U B R I T É , R E L A T I V E M E N T À 
L A R E S P I R A T I O N . M . C H E V R E U L , D A N S U N R A P P O R T F A I T À 
L ' A C A D É M I E D E S S C I E N C E S , S U R L A D E M A N D E D U M I N I S T R E D E 
L A G U E R R E , S ' E S T E X P R I M É A I N S I R E L A T I V E M E N T À C E P O I N T 
D ' H Y G I È N E V É T É R I N A I R E : « D A N S U N E É C U R I E O Ù L ' A I R S E 
R E N O U V E L L E C O N V E N A B L E M E N T A U M O Y E N D E P O R T E S E T D E 
F E N Ê T R E S , E T À P L U S F O R T E R A I S O N P A R U N E B O N N E V E N T I L A ­
T I O N , U N C H E V A L N E S E R A J A M A I S E X P O S É À S O U F F R I R D U 
M A N Q U E D ' O X Y G È N E , L O R S Q U ' I L Y T R O U V E R A U N E S P A C E D E 
2 5 À 3 0 M È T R E S C U B E S . » 

4 1 8 . L E S O B S E R V A T I O N S S I I M P O R T A N T E S D E M . L E B L A N C F O N T 
V O I R C O M B I E N L A P L U P A R T D E S A T E L I E R S , E T E N P A R T I C U L I E R 

C E U X O Ù L ' O N T I S S E L E S É T O F F E S D E S O I E , D A N S L A V I L L E D E 
L Y O N , S O N T L O I N D E P R É S E N T E R L E S C O N D I T I O N S C O N V E N A B L E S 
D E S A L U B R I T É , R E L A T I V E M E N T A L A R E S P I R A T I O N , E T D O N N E N T 
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2a8 T R A I T É É L K V I E N T A I R E 

L ' E X P L I C A T I O N T L E L A F R É Q U E N C E D E S M A L A D I E S S C R O F U L E U S E S 

E T D E L A P H T I S I E P U L M O N A I R E Q U ' O N O B S E R V E D A N S C E S A T E ­

L I E R S . P O U R S ' E N F A I R E U N E I D É E , I L F A U T S E R A P P E L E R Q U ' U N 

H O M M E , P O U R Ê T R E À S O N A I S E , Q U A N D I L V E U T P A S S E R H U I T 

H E U R E S D A N S S A C H A M B R E À C O U C H E R , A B E S O I N D E 6 4 

M È T R E S C U B E S D ' A I R A U M O I N S , C ' E S T - À - D I R E Q U E S A C H A M ­

B R E D O I T A V O I R 4 M È T R E S D E L A R G E U R E T , \ M È T R E S D E H A U ­

T E U R . — O R , P E R S O N N E N ' I G N O R E Q U E L E S A T E L I E R S D E T I S ­

S A G E S O N T B I E N É L O I G N É S D E P R É S E N T E R C E S C O N D I T I O N S . 

4 1 9 . À L A V É R I T É , I L F A U T T E N I R C O M P T E D U R E N O U V E L L E M E N T 

D E L ' A I R Q U I S ' Y O P È R E P A R L E S P O R T E S E T L E S F E N Ê T R E S ; M A I S 

C O M M E L E S U N E S E T L E S A U T R E S S O N T P R E S Q U E T O U J O U R S F E R ­

M É E S , E L L E S C O N T R I B U E N T T R È S - P E U À L ' A É R A G E . M . L E B L A N C 

A F A I T E N C O R E C E T T E O B S E R V A T I O N , Q U E D A N S T O U S L E S 

A P P A R T E M E N T S O Ù L E S P O R T E S E T L E S F E N Ê T R E S S O N T T E N U E S 

F E R M É E S E T O Ù I L N E S E F A I T P A S D E V E N T I L A T I O N F O R C É E P A R 

U N E C H E M I N É E , L E S P R O D U I T S D E L A R E S P I R A T I O N S E C O N ­

C E N T R E N T P E U À P E U : L E R E N O U V E L L E M E N T D E L ' A I R , E N E F F E T , 

E S T P R E S Q U E N U L Q U A N D I L N E S ' O P È R E Q U E P A R L E S J O I N T S 

D E S P O R T E S E T D E S F E N Ê T R E S . 

4 2 0 . P O U R T O U T E S L E S H A B I T A T I O N S O Ù L E S H O M M E S S O N T 

R É U N I S E N G R A N D N O M B R E , I L E S T D O N C N É C E S S A I R E D E P R A T I ­

Q U E R U N E V E N T I L A T I O N F O R C É E ; N O U S E N D I R O N S A U T A N T D E S 

A T E L I E R S , S U R T O U T D E C E U X O Ù , C O M M E D A N S N O S F A B R I Q U E S 

D E S O I E R I E S , L E S O U V R I E R S P A S S E N T N O N S E U L E M E N T L E J O U R , 

M A I S E N C O R E L A N U I T . C E Q U ' O N F A I T D A N S L E S M A G N A N E R I E S 

P O U R E N T R E T E N I R L E B O N É T A T D E S A N T É D E S V E R S - À - S O I E , N E 

L E F E R A - T - O N P A S P O U R P R É V E N I R L A D É G R A D A T I O N P H Y S I Q U E 

D E S C L A S S E S O U V R I È R E S , E T P O U R L E S A R R A C H E R A U X M A L A D I E S 

Q U I L E S D É C I M E N T E N P E U D ' A N N É E S ! 

4 2 1 . UTILITÉ DANS LA NATURE. Calorification dans le* 
animaux L A P L A C E E T L A V O I S I E R O N T P E N S É Q U E L A C H A L E U R 

A N I M A L E E S T E N T I È R E M E N T D U E À L A C O M B U S T I O N D ' U N E 

P A R T I E D U C A R B O N E E T D E L ' H Y D R O G È N E D U S A N G . C E T T E 
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opinion a été 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 complètement l'opi­
nion de Laplace et de Lavoisier ; il se fonde principa­
lement sur les expériences faites à ce sujet par M. Des»-
prêts, et desquelles il résulte que, sur 100 parties de 
calorique émis par le corps d'un animal, et apprécié au 
moyen du calorimètre, on trouve que la respiration en 
représente 80 ou 90; c'esl-à-dire, que le carbone et 
l'hydrogène brûlés par l'air pendant que l'animal émet 
100 parties de calorique, en émettraient de 80 à 90 
parties si leur combustion s'opérait dans un foyer. — 
La différence en plus, trouvée par M. Desprets, peut 
fort bien être attribuée à des erreurs d'expérimentation; 
et particulièrement au refroidissement de l'animal qui 
y est soumis. 

622. Le fait bien établi, que la respiration est une 
combustion analogue à celle qui s'opère dans nos four­
neaux, combustion qui est alimentée par le carbone cl 
l'hydrogène des aliments, nous donne l'explication d'un 
grand nombre de phénomènes intéressants : il nous 
apprend, par exemple, pourquoi il y a des animaux à 
sang chaud et des animaux à sang froid, ce qui lient 
seulement à ce que les premiers ont une respiration 
plus active que les seconds. Il nous explique aussi la 
nécessité du renouvellement continuel de l'alimenta­
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 à 
un exercice pénible que lorsqu'on reste sans mouve­
ment, etc., etc. — Plus, en effet, un animal dépense 
de chaleur, plus il lui faut de matière combustible, 
pour que son corps se maintienne, comme il se main-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tient réel lement , à une température tou jours égale . — 

Aussi considère- t -on les vêtements qu i s ' opposen t à la 

perte du ca lo r ique , c o m m e des m o y e n s qu i peuven t 

remplacer , j u squ ' à un certain po in t , une partie de la 

s o m m e de nourr i tu re indispensable à l 'entretien de la 

vie. En d'autres termes, les vêtements chauds , c o m m e 

l'a dit M . D u m a s , sont en que lque sorte les équivalents 
des substances alimentaires, et r é c i p r o q u e m e n t . 

423. USAGES. Bans les laboratoires de chimie, l'économie 
domestique, l'agriculture, les arts et l'industrie en général. 
— L'util i té de l 'air est si généra le , son intervent ion 

dans toutes les opéra t ions de la nature et de l 'art est si 

généralement c o n n u e et a p p r é c i é e , q u e n o u s ne che r ­

che rons pas à signaler les i n n o m b r a b l e s influences 

qu ' i l exerce dans n o s travaux, et tous les impor tan ts 

services qu ' i l r end à l ' industrie h u m a i n e : faire autre­

ment serait sortir des l imites qu i n o u s sont naturelle­

m e n t prescri tes ; il n o u s faudrait, par exemple , parler 

des effets de la pesanteur atmosphérique sur les liquides ; 
entrer dans de n o m b r e u x détails sur leur évaporation; 
signaler la puissance de l'air c o m m e force motrice, soit 

cpiand il est en mouvement, soit lo rsqu ' i l est soumis à 

une jortc compression ( i ) , e t c . , e t c . ; toutes choses qu i 

(1) Dans ces derniers temps, on a cherché, non sans quelque 
succès, à tirer parti de la force élastique développée par la 
compression de l'air. On a tenté, par exemple, de l'appliquer 
comme puissance motrice : plusieurs machines ont été cons­
truites à cet effet ; mais jusqu'à présent aucune n'a atteint 
complètement le but auquel elle était destinée. M. Andraud 
qui, l'un des premiers, a appelé l'attention sur la force élasti­
que de l'air comprimé, et sur l'application qu'il est possible d'en 
faire comme puissance motrice, a pensé qu'on pourrait, à cet 
effet, utiliser une partie des forces perdues de la nature, comme 
celles qui résultent des vents, de la chute des eaux, pour coin-
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n'appart iennent pas p r o p r e m e n t à la c h i m i e . — iNous 
nous b o r n e r o n s d o n c à une ind ica t ion rapide des prin­
cipales actions réellement chimiques de l 'air de notre 

a tmosphère . En parlant de c h a q u e substance s imple ou 

c o m p o s é e en part icul ier , nous i nd ique rons so igneuse­

ment , d u reste, c o m m e n t elle se c o m p o r t e avec cet 

agent si général et si énerg ique de notre g l o b e terrestre. 

4 2 4 . L'air, par e x e m p l e , est le p r inc ipe essentiel, l'a­

gent le plus act if de toutes les décompositions organiques ; 

primer l'air dans des cylindres et s'en servir ensuite en rempla­
cement de la vapeur. — C'est là une grande pensée, une pensée 
qui a peut-être plus d'avenir qu'on ne l'imagine. 

Une autre application très-ingénieuse de la force élastique 
de l'air comprimé, c'est celle qui a été faite récemment par 
M. Triger, et qui avait pour objet d'empêcher l'infiltration des 
eaux de la Loire dans les mines de houille placées sous le lit 
même de ce fleuve, ou de les en chasser après qu'elles y ont 
pénétré. Pour atteindre ce but, M. Triger a fait boucher soi­
gneusement les issues d'une houillère, puis y a comprimé de 
l'air à l'intérieur par l'effet d'une pompe foulante, de manière 
à obtenir une pression double ou à peu près de la pression 
ordinaire. Les ouvriers occupés dans la mine n'onl éprouvé au­
cun effet fâcheux de cette augmentation de pression, et l'eau, 
ainsi que M. Triger l'avait prévu, a été expulsée de la mine. Le 
succès obtenu par cet habile ingénieur conduira certainement 
à de nouvelles applications de cette heureuse pensée. 

La respiration d'un air comprimé artificiellement à une demi, 
à une atmosphère, dans un appareil construit à cet eiTel, est 
une autre application d'un grand intérêt dont on doit la pre­
mière idée au docteur .Tunod, qui l'a émise en 1834. Depuis, 
M. le Docteur Pravaz s'est emparé de cetle pensée et en a fait, 
ainsi que M. Tabarié, une nouvelle ressource thérapeutique de 
grande importance et dont l'utilité dans le traitement de plu­
sieurs maladies rebelles est incontestable. Il est facile de com­
prendre, en effet, quelle influence énergique doit résulter de 
la respiration d'un air qui contient, par exemple, une double 
proportion d'oxygène sous un même volume ! 
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il détermine et aclive la fermentation des matières vé­
gétales et animales, et par là il amène leur désorgani­
sation et la formation de produits utiles, tels que Tal­
cool, Tammoniaque, l'acide acétique, etc. 

425. C'est par l'absorption de l'acide carbonique de 
l'air que s'opère peu à peu la solidification des mortiers. 
C'est par l'influence de son oxygène qu'on obtient 
l'acide sulfureux des soufroirs, de même que celui 
qui est ensuite transformé en acide sulfurique. C'est le 
même principe qui détermine la dêsulfuration des mé­
taux dans le grillage des minerais métalliques. Par son 
action directe on obtient plusieurs oxydes métalliques, 
l'acide hypo-phosphorique, l'acide phosphorique, l'acide 
arsénieux, etc., etc. 

426. Mais c'est surtout comme producteur de ta 
chaleur et de la lumière artificielles que l'air se rat­
tache à tous les travaux des sciences chimiques et 
de l'industrie humaine. La COMBUSTION par Voxygènç 
atmosphérique est en effet le moyen essentiel, sinon 
la source unique, d'où dérivent le calorique et la 
lumière artificiellement émis pour le chauffage et pour 
l'éclairage, 

427. En traitant de l'oxygène (158) nous avons fait 
connaître les principales hypothèses des physiciens 
pour expliquer la production du feu : il nous reste 
maintenant à donner des détails pratiques pour com­
pléter ce que nous avions à dire sur la combustion. 
Ce que nous dirons à cet égard s'appliquera plus par­
ticulièrement au chauffage : il ne sera question de 
F éclairage qu'à la suite des combinaisons du carbone 
et de l'hydrogène. 

Les détails dans lesquels nous allons entrer se rap­
porteront : 
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1° A la production de la chaleur considérée d'une manière 
générale ; 

2° À la production de la chaleur dans les fourneaux et les 
cheminées. , 

Production de la chaleur considérée d'une manière générale. 

428. Combustibles en général. — Tous les corps simples 
ou composés qui sont susceptibles de se combiner 
directement avec l'oxygène, et par conséquent d'émettre 
du calorique par cette combinaison, sont des corps 
combustibles. 

429. Un corps saturé a"oxygène est incombustible. 
Les corps de cette nature, comme, par exemple, un 
fragment de quartz (acide silicique), un cristal de sul­
fate de baryte, un morceau de potasse ou de chaux, 
un fragment de plâtre ou une brique, peuvent s'impré­
gner de calorique au point de rougir et de prendre 
l'aspect 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 à une haute température, et 
perdent bientôt, 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 
dernière catégorie que les matières qui sont employées 
pour produire de la chaleur. 

431. Pour servir de combustible, ou de producteur de 
chaleur, une matière oxygénable doit prendre feu sans 
trop de difficulté, brûler facilement au contact de l'air, 
et produire assez de chaleur pour entretenir elle-même 
sa propre combustion, jusqu'à ce qu'elle soit complète. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il faut de plus qu'elle puisse être obtenue en abon­
dance et à très-bas prix, et que les produits qui résul­
tent de sa combustion ne soient pas susceptibles d'al­
térer les corps qui reçoivent l'action de la chaleur, ni 
de répandre dans l'air des émanations nuisibles. 

432. Le carbone et l'hydrogène, ainsi que leurs compo­
sts, c'est-à-dire les différents charbons naturels ou artifi­
ciels, les carbures d'hydrogène, et un certain nombre 
de substances végétales et animales, sont les seules 
matières qui possèdent ces conditions réunies, et qui 
sont, en conséquence, usitées comme combustibles. 

433. Combustion et production de chaleur: considéra­
tions générales. — La combustion, considérée dans son 
principe, n'étant qu'une simple combinaison d'oxygène 
avec un combustible, le poids de ce dernier corps, 
lorsqu'il est brûlé, doit nécessairement être accru de 
celui de tout l'oxygène absorbé. Dans la combustion il 
n'y a donc pas perte de matière. 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 consommé , plus à celui de 
l'oxygène qui a servi à le brûler. 

434. Les combustibles proprement dits étant essen­
tiellement formés de carbone et d'hydrogène, donnent 
pour principaux produits de la combustion, de Veau et 
île l'acide carbonique ( i ) , combinaisons volatiles qui se 

(1) Le carbone, quand il est brûlé complètement, ne donne, 
en effet, pour produit de la combustion que de l'acide, carbo­
nique, mais il arrive souvent que l'oxygène de l'air, n'étant pas 
en quantité suffisante, ne fait passer le carbone qu'à l'état 
d'oxyde de carbone, qui est gazeux comme l'acide carbonique. 

Si le combustible n'est formé que de carbone et d'hydrogène, 
ou de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, on n'a pour résidu 
que de l'acide carbonique et de l'eau, mais il fauL pour cela 
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dissipent dans l'air à mesure de leur fo rmat ion , c e qu i 

facilite b e a u c o u p la con t inua t ion de la c o m b u s t i o n , la 

surface du c o m b u s t i b l e se t rouvant ainsi con t inue l l e ­

men t débarrassée des produi t s brû lés , lesquels sans cela 

seraient un obs tac le à l ' accès de l 'air. 

435. Les c o m b u s t i b l e s p r o p r e m e n t dits, de m ê m e 

que les c o m b u s t i b l e s en général , peuvent subi r : 

1" Une combustion lente ou oxydation insensible, dans laquelle 

la chaleur émise est produite avec tant de lenteur qu'elle de­

vient inappréciable pour nos sens ; 

2° Une combustion d'une intensité moyenne , dans laquelle 

le dégagement de chaleur, quoique très-faible, est cependant 

sensible (1 ) ; 

3" Une combustion active, c'est-à-dire avec dégagement 

abondant de calorique accompagné de lumière. 

C'est seulement de cette dernière espèce de c o m b u s ­

t ion d o n t il est ques t ion en ce m o m e n t . 

que la combustion soit complète ; le plus ordinairement il n'en 
est pas ainsi : il se forme des carbures d'hydrogène volatils et de 
l'oxyde de carbone qui se dissipent dans l'air à mesure de leur 
formation, en même temps que la vapeur d'eau et l'acide car­
bonique. 

Il est en outre des combustibles, qui, indépendamment du 
carbone et de l'hydrogène qui les constituent essentiellement, 
contiennent encore de l'azote. Dans ce cas, il se forme des pro-
duitsazolés, volatils comme les précédents, et particulièrement 
une azolure d'hydrogène qu'on appelle ammoniaque. 

f l ) L'oxydation agit quelquefois avec un degré d'activité 
suffisant pour occasionner une émission sensible de chaleur, 
sans flamme et sans combustion apparente. Ainsi, par exemple, 
l'absorption de l'oxygène par les liqueurs spiritueuses qui 
passent à l'état de vinaigre, et par plusieurs autres substances 
organiques, est toujours accompagnée d'une production sen­
sible de chaleur. —- Le même phénomène peut être observé 
dans la combustion lente des pyrites et de plusieurs autres 
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436. Le degré de température où s'opère la combustion 
active des matières productrices de la chaleur ne peut 
être au-dessous de 500 à 600 degrés, puisque dans 
cette combustion le calorique est toujours accompagné 
de lumière. 11 est, en effet, généralement reconnu qu'un 
corps ne commence à émettre de la lumière qu'à 500 
degrés, ou à peu près. La lumière, dans ce cas, est 
d'un rouge obscur et à peine visible; mais, à mesure 
que la chaleur augmente, elle prend plus d'intensité, 
passe au rouge cerise, puis enfin arrive au rouge blanc 
quand la température est très-élevée. 

437. Cette nécessité d'une température élevée pour que 
les combustibles proprement dits absorbent l'oxygène 
de l'air et développent eux-mêmes de la chaleur, expli­
que pourquoi l'on est obligé de les chauffer assez for­
tement pour déterminer leur combustion, et pourquoi 
aussi cette combustion s'opère plus promptement et 
avec plus d'énergie quand on les place au milieu d'un 
foyer dont le feu est déjà très-actif (î). 

matières minérales, lorsqu'on les expose au contact de l'air, en 

quantité un peu considérable et après les avoir humectées. 

Plusieurs corps qui brûlent avec flamme peuvent aussi brûler 

sans inflammation, quoiqu'avec dégagement sensible de cha­

leur. Le suif, placé sur une plaque de fer chauffée à une tem­

pérature approchant du rouge, fond et s'oxyde en répandant 

une flamme pâle et légère, visible seulement dans l'obscurité. 

— Lorsqu'on expose un fil de platine chauffé au rouge, au-dessus 

d'un flacon débouché qui contient de l'alcool ou de l'éther, les 

vapeurs de ces liquides, mélangées à l'air, s'oxygènent au contact 

du métal et peuvent l'entretenir pendant longtemps à la tem­

pérature rouge , sans qu'il survienne une combustion avec 

flamme. 

(1) La nécessité d'échauffer les corps qu'on se propose de 

brûler lient à des considérations qui n'ont encore fixé l'attention 

d'aucun physicien. 
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1 3 8 . En général , l'affinité de l ' oxygène p o u r les co rn -

bust ibles , et par suite l 'activité de la c o m b u s t i o n s 'ac­

croissent en raison directe de la température . C'est p o u r 

ce l te raison q u e la c o m b u s t i o n devient b e a u c o u p plus 

act ive et plus énerg ique quand o n l 'a l imente avec un 

couran t d'air chaud, c 'est-à-dire avec de l'air q u ' o n a 

fait passer dans des cyl indres for tement chauffés p o u r 

élever de b e a u c o u p sa température . 

<439. Quel les q u e soient les c i r cons tances de la c o m ­

bus t ion , qu 'e l le se fasse avec lenteur o u act ivi té , qu 'e l le 

ait lieu dans l ' o x y g è n e pur o u dans l 'air ord ina i re , à la 

température a tmosphé r ique o u au rouge b l a n c , dans 

de l'air dilaté o u soumis à une c o m p r e s s i o n , e t c . , e t c . ; 

quand cette combustion est complète, la quantité de 

L'état actuel où nous voyons la nature est un état d'équilibre 
auquel elle n'a pu arriver qu'après que toutes les combustions 
spontanées possibles au degré de chaleur dans lequel nous vi­
vons, toutes les oxygénations possibles ont eu lieu. Il ne pont 
donc y avoir de nouvelles combustions ou oxygénations qu'au­
tant qu'on sort de cet étal d'équilibre et qu'on transporte les 
substances combustibles dans une température plus élevée. 
Eclaircissons par un exemple ce que cet énoncé peut présenter 
d'abstrait. Supposons que la température habituelle de la terre 
changeât d'une très-petite quantité, et qu'elle devint seulement 
égale à celle de l'eau bouillante : il est évident que le phosphore 
étant combustible beaucoup au-dessous de ce degré, cette subs­
tance n'existerait plus dans la nature à son état de pureté et 
de simplicité , elle se présenterait toujours dans l'état acide, 
c'est-à-dire oxygénée, et son radical serait au nombre des subs­
tances inconnues. Il en serait successivement de même de tous 
les corps combustibles, si la température de la terre devenait 
de plus en plus élevée, et on arriverait enfin à un point où 
toutes les combustions possibles seraient épuisées, où il ne 
pourrait plus exister de corps combustibles, où tous seraient 
oxygénés et par conséquent incombustibles. 

L A V O I S I E H , Traité élém, de chimie, tome 2, 157-158. 
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chaleur dégagée est, comme celle de l'oxygène absorbé, 
toujours la même pour une même quantité du même 
combustible. — Mais il n'en est pas ainsi de la lumière 
produite; elle varie beaucoup avec ces diverses circons­
tances : nulle ou à peine sensible, quand elle se mon­
tre, dans la combustion lente, sa proportion ou son 
intensité, dans la combustion active, s'accroît en raison 
directe de l'élévation de la température et de la con­
sommation de l'oxygène. 

UUO. Welter avait émis cette hypothèse, et l'on a admis 
quelque temps qu'une quantité déterminée d'oxygène 
donne toujours la même quantité de chaleur, quel que 
soit le combustible sur lequel il agit, quand il le brûle 
complètement; ou, en d'autres termes, que les quantités 
de chaleur produites par les différents combustibles, sim­
ples ou composés, sont proportionnelles aux quantités 
d'oxygène absorbées. 

Cette loi, dit M. Péclet (Traité de lâchai., 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 l'on devait présumer 
que les corps qui, par leur combustion, produisent des 
subtances solides,dégageraient plus de chaleur que ceux 
dont la combustion ne donne naissance qu'à des gaz. 

Les expériences de Dulong ont renversé, en effet, 
l'hypothèse de Welter. De ces expériences il résulte 
que, pour le même poids de carbone et d'hydrogène, 
les quantités de chaleur produites sont dans le rapport 
de 7170 à 34742, ou de 1 à 4>84, — tandis que le rap­
port des poids de l'oxygène, absorbé par des poids 
égaux de ces combustibles, n'est que de 1 à 3. 

Les expériences de Dulong nous ont encore appris 
qn'«/i litre d'oxygène, en se combinant à plusieurs 
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DE C H I M I E I N D U S T R I E L L E . 2 3 ( ) 

corps combustibles, dorme des quantités variées de 
chaleur, comme l'indique le lableau suivant: 

Un litre d'oxygène, par sa combinaison, produit en unités de 

chaleur, 
Avec l'hydrogène 6,172 

— le gaz des marais 4,793 

— le carbone 3,929 (1) 

— le fer 6,216 

— le cuivre 3,720 

—- le cobalt 5,721 

441. Les combustibles composés développent une 
quantité de chaleur égale à la somme des quantités de 
chaleur produites par leurs éléments. — Dans ce calcul 
toutefois ne se trouve pas comprise la quantité d'hy­
drogène qui est brûlée par l'oxygène du combustible. 
Cette loi, dit M. Péclet, est suffisamment démontrée pai­
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 brûlent que couche par couche, à la su­
perficie, c'est-à-dire dans le seul point qui se trouve en 
contact avec l'air. — La combustion alors peut être 
plus ou moins rapide, mais jamais instantanée. — Mais 
si le combustible est très-divisé, s'il est de sa nature 
très-inflammable, et surtout s'il se trouve intimement 
mélangé avec une substance qui puisse lui fournir de 
l'oxygène, indépendamment de celui qu'il peut prendre 
à l'air, la combustion, dans ce cas, peut être totale et 
instantanée. C'est là, par exemple, ce qui se remarque 

(1) Le carbone, en brûlant, produit des quantités très-diffé­
rentes de chaleur, suivant qu'il passe à l'état d'oxyde de car­
bone ou à l'étal d'acide carbonique. 
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dans la c o m b u s t i o n de la p o u d r e à c a n o n et de la p o u d r e 

de chasse. 

443. Q u a n d un c o m b u s t i b l e est volat i l de sa nature, 

c o m m e l ' a l c o o l , o u qu ' i l p r o d u i t , en se d é c o m p o s a n t , 

c o m m e le b o i s , la hou i l l e , le l igni te , e t c v des produi t s se-1-

conda i res volati ls o u gazeux, il b rû le en émettant une 

f lamme ; dans le cas contra i re , c'est-à-dire lo rsqu ' i l est 

fixe, c o m m e le c h a r b o n c o m p l è t e m e n t pr ivé de prin- 1 

c i p e h y d r o g é n é (_i), il rougî t , r épand une lumière plus 

o u m o i n s v i v e , mais se c o n s u m e sans p r o d u i r e de 

f lamme. — La flamme, dans tous les cas, ri est donc 

que le résultat de la combustion des Vapeurs et des gaz 

qui se dégagent des combustibles. 

444. La c o m b u s t i o n des c o r p s gazeux o u volatils p r o ­

dui t , dit M. Peclet {Traitéde la chai., 2e
 éd i t . , 1-45), une 

température b e a u c o u p plus élevée q u e cel le des c o r p s 

so l ides ; c'est c e q u e l ' o n peu t dédu i re de la c o u l e u r et 

de l 'éclat d e l à flamme, éclat q u e l ' on ne peut p r o d u i r e 

sur les c o r p s solides q u e par une c o m b u s t i o n al imentée au 

m o y e n d 'un couran t d'air forcé o u par l ' oxygène pur . O n 

peu t d'ailleurs s'assurer d i rec tement de ce fait, en p l o n ­

geant dans la f lamme, des c o r p s sol ides d 'une petite d i ­

m e n s i o n 5 ils p rennent alors un éclat qu i ne peut être 

p r o d u i t q u e par une température ex t rêmement élevée. 

445. La plupart des gaz et des vapeurs qu i résul­

tent de la d é c o m p o s i t i o n des c o m b u s t i b l e s e m p l o y é s au 

chauffage o u à l 'éclairage exigent p o u r s 'enflammer une 

température plus élevée q u e le r o u g e cerise ; à cette 

température , et au-dessous, ils s 'échappent sans brûler 

( 1 ) Le carbone bien privé d'hydrogène peut cependant 
émettre une flamme bleuâtre quand il passe d'abord à l'état 
d'oxyde de carbone, gaz qui brûle en se dégageant, et passe à 
l'élat d'acide carbonique. 
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et sont perdus p o u r la c o m b u s t i o n ou la p r o d u c t i o n 

de la cha leur . — Personne n ' i g n o r e , en effet, q u ' u n 

c o r p s chauffé au r o u g e cerise ne peut ra l lumer la fumée 

qu i s ' échappe d 'une chandel le o u d 'une l a m p e q u ' o n 

vient d 'é te indre . 

4 4 6 . L'état de sécheresse o u d 'humid i t é de l 'air n 'est 

pas sans inf luence dans la c o m b u s t i o n . L ' expér ience dé ­

m o n t r e c h a q u e j o u r q u e le b o i s , la hou i l l e et les autres 

c o m b u s t i b l e s , s 'a l lument p lus faci lement et brû lent g é ­

néralement mieux et avec p lus de rapidi té , dans un air 

sec q u e dans un air h u m i d e . C e p e n d a n t , q u a n d l 'air 

h u m i d e traverse un foyer o ù la c o m b u s t i o n est très-ac-

tive, l 'eau qu ' i l entraîne à l'état de vapeur , c o m p l è t e m e n t 

d é c o m p o s é e par le c a r b o n e du c o m b u s t i b l e , paraît c o n ­

t r ibuer , par ses é léments qu i agissent alors d 'une manière 

isolée , à accro î t re l ' intensité de la c o m b u s t i o n . M . Des-

pretz a constaté en effet q u e l ' oxygène h u m i d e dégage 

plus de chaleur dans la c o m b i n a i s o n vive avec les c o r p s 

c o m b u s t i b l e s ) que le m ê m e gaz e m p l o y é à l 'état sec . 

Cette r emarque impor tan te expl ique et justifie l ' e m p l o i 

des jets de vapeur d'eau q u ' o n projet te dans b e a u c o u p 

d'ateliers au mil ieu d u cou ran t d'air destiné à l ' a l imen­

tation d 'un fourneau. On peut en dire autant de l ' em­

plo i d 'un vase plein d 'eau q u ' o n p lace assez souvent dans 

le cendr ie r des grands f o u r n e a u x , au-dessous m ê m e du 

foyer o ù s 'opère la c o m b u s t i o n du c o k e o u de la hou i l l e . 

( K. Carbone ( i ) . 
447. L 'air qu i a servi à la c o m b u s t i o n dans des four-

(1) Nous devons dire cependant que les savants ne sont pas 
unanimes relativement à l'effet utile que peut produire l;i 
vapeur d'eau projetée et décomposée dans un foyer où se 
développe une très-forte chaleur. 

Voici comment s'exprime M. Péclet à cet égard : « Il y a ce­
pendant, relativement à l'influence de l'humidité de l'air, quel-

T O H E t. 16 
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neaux c o n v e n a b l e m e n t c o n s t r u i t s , n'est p l u s , o u du 

m o i n s n'est q u e très-peu p rop re à une c o m b u s t i o n n o u ­

velle. Dans les foyers bien disposés , dit M . Péc le t , foyers 

où l 'épaisseur de la c o u c h e de c o m b u s t i b l e et le tirage 

sont c o n v e n a b l e s , la quanti té d ' oxygène qui é c h a p p e à. 

la c o m b i n a i s o n , varie p e u . D 'après un grand n o m b r e 

d'analyses de l'air pris à l ' issue des cheminées des chan­

ques faits qui semblent en opposition avec ce que nous venons 

de dire. Depuis quelques années, on a imaginé d'introduire de 

la vapeur dans l'air d'alimentation des foyers, ou en la faisant 

arriver librement dans le cendrier, ou en la faisant pénétrer 

dans des grilles creuses d'où elle s'échappe par de nombreux 

orifices latéraux. Dans l'un et l'autre cas, l'air traverse celte 

vapeur et l'entraîne avec lui sur le combustible. Or, dans ces 

différents cas, la combustion est très-active, et ne ressemble 

pas à ces combustions languissantes qui ont lieu par les temps 

humides. La raison de cette différence me parait provenir 

uniquement de ce que, dans les appareils dont il est question, 

il y a un grand tirage qui compense l'effet provenant des cir­

constances atmosphériques nuisibles dont nous avons parlé. » 

( Traité de la chaleur, tom. I, p. 200.) 

Plus loin, il s'explique d'une manière plus explicite. « Les dé­

tenteurs de brevet pour l'injection de la vapeur sous la grille ont 

publié plusieurs résultats d'expériences faiLes dans différents 

lieux, d'où il semble résulter de ce nouveau mode de combus­

tion une économie de combustible qui s'élevait de 21 à 30 pour 

100. Ces résultats paraissaient fort extraordinaires, car l'intro­

duction de la vapeur pouvait faire produire de la flamme à des 

combustibles qui brûlent ordinairement sans flamme; mais comme 

la quantité de chaleur produite par la formation de l'eau est égale 

à celle i/ui est absorbée par sa décomposition, il ne pouvait pas y 

avoir accroissement de chaleur. 

« Aussi des expériences faites avec tout le soin convenable 

par une Commission de 1 Institut, et d'autres faites à la manu­

facture des tabacs de Paris, ont-elles nettement démontré que 

l'introduction de la vapeur n'a aucune influence sur la quantité de 

chaleur développée. » ( Traité de la chai., 1.1, p. 2G4.) 
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dieres à vapeur d o n t les foyers étaient al imentes régu­

l ièrement par la hou i l l e , le m ê m e phys ic i en a r e c o n n u 

q u e cette quantité d ' o x y g è n e absorbé est à peu près égale 

à la moi t i é d e l à quantité t o t a l e , c 'est-à-dire qu 'e l le 

fo rme le d ix ième de la masse totale de l 'air. Dans les 

foyers al imentés par le b o i s , ajoute M . P é c l e t , cette 

quant i té est un p e u p lus peti te. La p lus faible p r o p o r ­

t ion d'air qu i é c h a p p e à la c o m b u s t i o n dans un foyer à 

b o i s , p rov i en t sans a u c u n d o u t e de c e q u e la c o m b u s ­

t ion de c e c o r p s est toujours a c c o m p a g n é e de f lamme, 

c e q u i n 'arr ive pas ( d u m o i n s à un égal d e g r é ) p o u r la 

bou i l l e . Les foyers à c o k e o n t d o n n é les m ê m e s résul­

tats que les foyers à h o u i l l e , mais seulement q u a n d les 

m o r c e a u x de c o k e n 'étaient pas t rop g ros , et q u e l 'é­

paisseur de la c o u c h e de c o m b u s t i b l e était cons idé rab le ; 

q u a n d ces cond i t i ons ne sont pas rempl ies , la quanti té 

relative d ' o x y g è n e absorbée est b e a u c o u p plus peti te. 

M. Péclet n 'a po in t eu l ' o c c a s i o n de faire des expér iences 

sur la c o m b u s t i o n de la t ou rbe ni sur ce l le du c h a r b o n 

de tou rbe , mais il pense q u e les résultats auraient peu 

différé de ceux fournis par la hou i l l e et le b o i s . D u reste, 

il ne faut pas perdre de vue q u e la p r o p o r t i o n du résidu 

d ' o x y g è n e est p lus cons idé rab le q u a n d la por t e du foyer 

l'esté ouver te , c e qu i se r emarque aussi à la suite de la 

c o m b u s t i o n opérée dans nos foyers domes t iques , par la 

raison q u ' u n e grande partie de l'air poussé dans la che­

minée , ne passe pas au travers du c h a r b o n o u d u b o i s e n 

état de c o m b u s t i o n . 

Production de la chaleur dans les fourneaux et les cheminées. 

4 4 8 . L'art de p rodu i re de la chaleur de manière à en 

retirer et à en utiliser le plus poss ib le de c h a q u e espèce 
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de combustible, est de la plus haute importance, et mé­
rite d'être soumis à une sérieuse étude par tons ceux qui 
se destinent à l'industrie, car il est la base essentielle de 
tous les travaux qu'on pratique dans les manufactures. 
Nous ne chercherons pas cependant à développer ici 
tout ce qu'il est nécessaire de connaître pour tirer le 
meilleur parti possible des combustibles : c'est là une 
science tout entière qu'il faut puiser dans les traités spé­
ciaux, parmi lesquels nous ne saurions trop recomman­
der l'excellent ouvrage de M. Péclet ( Traité de la cha­
leur considérée dans .ses applications, 2''' édit.). \ous nous 
bornerons donc à quelques préceptes généraux, indis­
pensables à donner quand il est question de l'air et de 
ses applications à l'économie domestique et à l'indus­
trie. 

449. Un combustible donne d'autant plus de chaleur 
que sa combustion est plus complète, qu'il se dégage et 
se perd moins de produits volatils inflammables {oxyde 
de carbone, carbure d'hydrogène, vapeur d'huile empy-
reumatique), et qu'il se forme plus d'eau et d'acide 
carbonique. 

450. Pour arrivera 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 d'air, afin qu'aucune 
partie des produits vol'tils et inflammables de sa décom­
position par le feu, n'échappe à la combustion complète 
et définitive , c'est-à-dire à la transformation en eau et 
en acide carbonique. 

Pour détermine!' une combustion complète, ou du 
moins presque complète, d'un combustible, l'air 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; à cet effet, on le divise suf-
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fîsamment pour augmenter le plus possible cette sur­
face, mais pas assez cependant pour que la petitesse 
des fragments s'oppose au libre passage de l'air. Plus le 
courant est actif et rapide, plus la combustion est par­
faite. 

451. On obtient un bon courant d'air : 
lo Par une disposition convenable des fourneaux et 

des foyers des cheminées; 
2° Par des moyens mécaniques ou des machines souf­

flantes qui font affluer en très-grande quantité l'air au 
foyer où s'opère la combustion. 

452. 1° Fourneaux etcheminées. Dans les fourneauxet 
foyers des cheminées, le courant d'air s'établit naturelle­
ment par l'effet du changement de densité qu'éprouve 
la colonne gazeuse en rapport avec le feu ou la matière 
en combustion. Devenu plus léger par suite de sa dila­
tation, l'air pénétré de calorique se trouve pressé par le 
poids de l'atmosphère extérieure qui le pousse avec 
force dans la cheminée ; et comme de nouvelles parties 
de cet air viennent incessamment se présenter au foyer, 
il en résulte un courant ascendant et continu qui en­
traîne avec lui, à mesure de leur formation, l'acide car­
bonique et la vapeur d'eau, de même que les produits 
volatils inflammables, qui ont pu échapper à la com­
binaison de l'oxygène atmosphérique. Sans l'établisse­
ment de ce courant continu, la combustion ne tarde­
rait pas à cesser, car alors l'air ambiant serait bientôt 
altéré au point de n'exercer aucune action chimique 
sur le combustible. 

453. La rapidité du courant dair dans les fourneaux, et 
par conséquent Vactivité de la combustion, sont en rap­
port direct avec l'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 matière qui constitue le fourneau, et de la forme qui 
lui a été donnée. 

454. Plus le combustible brûle facilement, plus il 
produit de chaleur en un temps donné, plus il active la 
rapidité du courant d'air. 

¿55. Le tirage du fourneau, c'est-à-dire la marche du 
courant d'air, est d'autant plus rapide que les parois du 
fojer et de la cheminée sont plus épaisses, et que les 
matériaux dont elles ont été formées sont moins bons 
conducteurs du calorique. De tous les fourneaux , les 
plus mauvais, sous ce rapport, sont ceux à parois mé­
talliques. 

&56. Quant à la forme des appareils à combustion et à 
son influence sur le tirage, voici ce que l'expérience a 
appris. Tout fourneau bien construit se compose : i° 
d'un fojer muni d'une grille destinée à supporter le 
combustible et à laisser passer l'air qui doit y arriver 
librement par sa partie inférieure ; i° d'un laboratoire , 
espace vide situé au-dessus du foyer, et où se placent 
les objets destinés à être chauffés ; 3° d'une cheminée 
qui s'élève à une hauteur plus ou moins grande, et 
donne passage aux produits de la combustion. 

Cette dernière partie, la cheminée, est la plus im­
portante du fourneau, relativement au tirage ou à 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 élevée ; le terme de cette influence de la 
hauteur est le point où la colonne d'air cesserait d'êlre 
chauffée et raréfiée. On a reconnu que, toutes choses 
égales d'ailleurs, la vitesse du courant d'air, relative­
ment à l'élévation de la cheminée, croissait comme les 
racines carrées de hauteur. 

¿57. 2° Machines soufflantes. — L'activité du courant 
d'air produit par le tirage naturel dans les fourneaux, 
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E S T I N S U F F I S A N T E P O U R U N A S S E Z G R A N D N O M B R E D ' I N D U S ­
T R I E S Q U I N É C E S S I T E N T L E D É V E L O P P E M E N T D ' U N E T R È S - H A U T E 
T E M P É R A T U R E ; O N L U I V I E N T A L O R S E N A I D E A U M O Y E N D ' A P ­
P A R E I L S M É C A N I Q U E S A P P E L É S machines soufflantes. C E S 
M A C H I N E S S O N T D E T R O I S O R D R E S : 1 ° L E S soufflets P R O -
P R E M E N T S D I T S ; 2 ° L E S ventilateurs ; 3 ° L E S trompes. 

4 5 8 . L E P L U S M A U V A I S D E T O U S L E S S O U F F L E T S , B I E N Q U ' I L 
S O I T L E P L U S G É N É R A L E M E N T E M P L O Y É , E S T L E soufflet d e s for­
gerons , Q U I N E D O N N E Q U ' U N C O U R A N T D ' A I R I R R É G U L I E R 
M U P A R U N E P R E S S I O N I N S U F F I S A N T E . O N L E R E M P L A C E D A N S 
L E S G R A N D E S U S I N E S P A R L E S soufflets à piston : C E S O N T 
D ' É N O R M E S C O R P S D E P O M P E D A N S L E S Q U E L S O N F A I T M O U ­
V O I R U N P I S T O N D E S T I N É À C H A S S E R L ' A I R . C E S A P P A R E I L S É T A N T 
O R D I N A I R E M E N T D E T R È S - G R A N D E D I M E N S I O N , P R O D U I S E N T 
D E S E F F E T S T R È S - P U I S S A N T S : I L E N E X I S T E E N A N G L E T E R R E Q U I 
O N T D E U X M È T R E S D E D I A M È T R E E T T O U T A U T A N T D E H A U T E U R , 
N O N C O M P R I S L A P L A C E D U P I S T O N . U N E P A R E I L L E M A C H I N E 
P E U T D O N N E R D O U Z E C O U P S À L A M I N U T E E T C H A S S E R D A N S 
L E M Ê M E T E M P S P L U S D E 7 2 , 0 0 0 L I T R E S D ' A I R . 

4 5 9 . L E S ventilateurs S O N T G É N É R A L E M E N T F O R M É S P A R U N 
V O L A N T O U U N E R O U E À A I L E S T O U R N A N T S U R U N A X E , D A N S U N E 
C A I S S E F E R M É E O Ù L ' A I R P É N È T R E P A R P L U S I E U R S O U V E R T U R E S ; 
E N T R A Î N É A V E C D ' A U T A N T P L U S D E F O R C E Q U E L E M O U V E M E N T 
D E L A M A C H I N E E S T P L U S R A P I D E , L ' A I R S E T R O U V E I N C E S S A M ­
M E N T C H A S S É , E T F O R M E A I N S I U N C O U R A N T C O N T I N U . C E S 
M A C H I N E S S O N T F O R T U S I T É E S E N A N G L E T E R R E . 

4 6 0 . L E S P L U S S I M P L E S D E T O U T E S L E S M A C H I N E S S O U F F L A N T E S 
S O N T L E S trompes : E L L E S S E C O M P O S E N T D ' U N A R B R E P E R F O R É 
O Ù S E P R É C I P I T E U N C O U R A N T D ' E A U Q U I E N T R A I N E M É C A N I ­
Q U E M E N T B E A U C O U P D ' A I R D A N S S A C H U T E . A U M O Y E N D ' U N 
E N T O N N O I R C O N V E N A B L E M E N T D I S P O S É , C E T T E E A U , M É L A N G É E 
D ' U N E G R A N D E Q U A N T I T É D ' A I R , P É N È T R E D A N S U N T O N N E A U , 
D ' O Ù L A M A T I È R E G A Z E U S E S O U M I S E , E N S ' A C C U M U L A N T , À U N E 
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forte pression, s'échappe par des tuyaux qui la con­
duisent au foyer où elle va activer la combustion. 

Influence sur les matières colorantes, et utilité de l'air dans 
la teinture. 

461. L'air, par son oxyrgène, exerce des influences très* 
importantes à connaître dans plusieurs opérations de 
teinture. 

Ainsi, il peut détruire la coloration de beaucoup de 
matières organiques, par une combustion lente d'une 
partie de leur hydrogène et peut-être de leur carbone. 
C'est ainsi qu'on explique l'action de l'air dans le blan­
chiment des toiles rousses qu'on expose sur un pré à 
l'action de l'oxygène atmosphérique, laquelle est sans 
doute favorisée par l'influence de l'humidité et de la lu­
mière. 

462. En général, quand l'air, avec l'aide de l'humi­
dité et de la lumière, réagit longtemps, il tend à brûler, 
à détruire plus ou moins complètement la généralité 
des matières colorantes organiques; c'est ce que démon­
tre d'une manière évidente l'affaiblissement et l'altéra­
tion des nuances des matières teintes et des fleurs à l'état 
de dessiccation quand elles sont exposées durant des 
années aux influences atmosphériques. 

463. Mais si l'oxygène atmosphérique, en opérant à la 
longue, arrive peu à peu et plus ou moins complètement 
à détruire les couleurs végétales et animales, par l'effet 
insensible, mais sûr, d'une combustion lente, il exerce, 
dans beaucoup de cas, une influence toute contraire, 
en produisant, par une réaction le plus souvent très-
rapide , des phénomènes remarquables de coloration. 
Certaines substances incolores ou peu colorées, comme 
le parenchyme d'un grand nombre de fruits et de ra­
cines, l'écoree de la plupart des arbres, les pétales de 
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beaucoup de fleurs, la sève et même quelquefois les sucs 
propres de la presque généralité des végétaux, etc., 
prennent en peu d'instants une nuance fauve, brunâtre, 
ou même noirâtre, quand ils se trouvent exposés au 
contact de l'air, ce qui paraît tenir à une combinaison 
de l'oxygène avec la nature organique. C'est pour pré­
server de cette rapide coloration les fruits destinés à la 
préparation des sirops et des confitures, qu'on a soin 
de les jeter dans l'eau, à mesure qu'on les coupe en 
tranches, ou qu'on enlève la pellicule qui les recouvre. 

464. La coloration brune que subissent les feuilles et 
les autres parties des végétaux à l'approche de l'hiver, 
paraît tenir aussi à cette réaction de l'oxygène qui com­
mence à s'exercer à mesure qu'ils perdent de leur vita­
lité. Suivant Leuchs, quand dans celte altération les 
feuilles passent au rouge, c'est que l'oxygène atmos­
phérique y donne lieu à la production d'un acide. 

465. Cette influence de l'oxygène atmosphérique sur 
les substances organiques, mérite d'être prise en considé­
ration par les teinturiers. On a remarqué, en effet, que 
les matières colorantes, en se dissolvant dansl'eau pen­
dant la décoction des substances tinctoriales, subissent, 
par l'influence de l'air et de la chaleur, une certaine 
altération qui y développe une nuance fauve ou bru­
nâtre, peu sensible, il est vrai, mais qui peut modifier 
leur fraîcheur d'une manière plus ou moins fâcheuse. 
C'est ce qui arrive quelquefois aussi quand on conserve 
trop longtemps à l'air le liquide colorant qui est le pro­
duit de la décoction ( i ) . 

466. On peut prévenir cet inconvénient que présente 

(1) Celte influence de l'air, à laquelle il faut ajouter celle 
de la fermentation, s'exerce d'une manière très-utile sur le 
dècoclum de bois de Brésil, en donnant lieu à la précipitation 
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l 'extract ion des matières co lo ran tes , en opérant cette ex ­

traction à l 'aide de la vapeur , dans des vaisseaux en bo i s 

b ien fermés j o n a aussi conse i l lé de prat iquer l 'ébul l i -

tion dans le v ide , c o m m e o n le fait p o u r l ' évapora t ion 

des s i rops de sucre . Quant à la b o n n e conserva t ion des 

l iquides c o l o r é s qu i do iven t servira la teinture, o n peut, 

les préserver du c o n t a c t de l'air en les r ecouvran t d 'une 

c o u c h e d 'hui le , o u d 'un flotteur en b o i s léger, qu i en 

o c c u p e toute la surface, et s 'élève o u s'abaisse avec le 

l iqu ide . 

Ù67. Il est des p r inc ipes co lo ran t s qu i existent à l'état 

incolore dans les végétaux, o u qu i d u m o i n s n 'y mont ren t 

q u ' u n e nuance peu sensible, et qu i n'a le plus souvent 

aucun r appor t avec leur véri table c o u l e u r t inctoriale . 

Q u a n d ces substances i nco lo re s son t mises au con tac t 

de l ' a i r , elles s 'oxygènent p r o m p t e m e n t , et p rennent 

alors la bel le c o u l e u r qu 'el les do ivent fixer avec elles dans 

la teinture. Par con t re , lo rsque ces p r inc ipes co lo ran t s 

son t oxygénés et qu ' i ls jouissent de tout leur éclat , s'ils 

viennent à être privés d ' une certaine quantité d ' o x y g è n e , 

ils perdent leur c o u l e u r qu' i ls peuvent reprendre p r o m p ­

tement ensuite par une nouve l le oxygéna t ion , q u a n d on 

les expose au c o n t a c t de l 'air. C'est à un p h é n o m è n e de 

cette nature qu 'es t due la déco lo ra t i on de la teinture de 
tournesol dans les laboratoires de c h i m i e . O n sait q u e 

les sulfates c o n t e n u s dans cette teinture se désoxygènent 

au c o n t a c t de la matière o r g a n i q u e , et dev iennent des 

sulfures , lesquels désoxygènen t à leur tour la matière 

co lo ran te et la rendent i n c o l o r e . Mais il suffît d ' une 

d'une matière foncée qui salit le bel éclat de sa matière colo­

rante rnugc. — Aussi est-on généralement dans l'habitude: 

de préparer le décoclum de ce bois très-longtemps à l'a­

vance. 
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expos i t ion de que lques minutes à l 'air p o u r q u e le li­

qu ide reprenne aussitôt sa be l le c o u l e u r b leue ( i ) . 

468. La dissolut ion de Findigo et son appl ica t ion à la 

teinture présentent un p h é n o m è n e analogue. Cette ma­

tière co lo ran te b l e u e , telle q u ' o n la t rouve dans le c o m ­

m e r c e , est i n so lub le dans l 'eau.^Elle ne peut cependan t 

servir à te indre, être app l iquée sur les fils et les étoffes 

sans être préa lablement d i ssou te . P o u r rendre l ' i n d i g o 

so lub le , o n le désoxygène soit par le c o n t a c t du p r o -

toxyde de fer hydra té , du sulfure d 'arsenic , e t c . , soit par 

la fermentat ion de diverses matières végé ta les , c o m m e 

le pastel, le son , la gaude , la g a r a n c e , e tc . Devenu so­

lub le , il pe rd sa c o u l e u r b leue p o u r passer au vert sale, 

c o u l e u r qu ' i l c o m m u n i q u e aux matières q u ' o n p l o n g e 

dans le l iqu ide o ù il se t rouve dissous, et qu i s 'en i m ­

prègnent très-fortement. Mais dès q u e ces matières sont 

retirées du bain et qu 'e l les arrivent au con tac t de l'air, 

elles bleuissent rap idement par l'effet de l ' oxygéna t ion , 

et l ' i nd igo , en redevenant i n s o l u b l e , se fixe d ' une m a ­

nière so l ide sur ces matières, en leur c o m m u n i q u a n t la 

bel le c o u l e u r qu ' i l possède lo r squ ' i l est suffisamment 

saturé d ' o x y g è n e . 

46g. L ' oxygéna t i on par le con tac t de l'air j o u e aussi 

un rô le t rès- important dans l ' appl ica t ion de que lques 

(1) Les bois de teinture peuvent perdre leur couleur sous 

l'influence de la fermentation; quelquefois alors la couleur 

n'est que modifiée et peut reparaître par l'aération; mais 

elle peut aussi avoir été détruite, et dans ce cas l'aération 

ne la rétablit plus. —• On prévient cette dernière altération 

par une addition d'alun ou par l'exposition de la liqueur du 

bois colorant dans un lieu frais. — Dans quelques cas, l'alté­

ration d'un bois colorant n'est pas absolue, et, comme elle est 

due à l'oxygénation de la matière colorante, on peut ramener 

la couleur à l'état normal par une désoxygénalion. 
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cou leu r s minérales . Ainsi l ' on teint en cou leu r nan­
kin, beurre-frais, rouille , en p longean t alternative­

ment les fils et les étoffes (pa r t i cu l i è rement ceux de 

c o t o n ) , dans une so lu t ion de sulfate de proloxyde 
de fer ( c o u p e r o s e v e r t e ) , et dans un bain froid de 

lessive de potasse. — La matière à teindre prend 

d ' a b o r d une n u a n c e vert sale due à la fixation de l 'hy­

drate de p r o t o x y d e de fe r , p réc ip i té par l ' ac t ion de la 

potasse; mais , exposé à l ' a i r , le fer passe peu à peu 

à l'état de p e r o x y d e qu i se fixe so l idement à la ma­

tière o r g a n i q u e , en prenant , suivant la p r o p o r t i o n de 

l ' o x y d e fixé, la c o u l e u r roui l lée o u j aune un peu r o u -

geàtre qu i lui est p r o p r e . — La m ê m e réact ion se re­

marq u e e n c o r e quand o n teint en c o u l e u r solitaire par 

le sulfate de protoxyde de manganèse et la potasse. — 

En sortant les fils o u les tisssus du bain de potasse, après 

les avoir imprégnés de la so lu t ion de sulfate manganeux , 

ils paraissent à pe ine c o l o r é s ; mais ils passent b ien tô t 

au roux , puis au b run f o n c é , par l ' absorpt ion de l ' oxy­

gène a tmosphé r ique . — Cette m ê m e influence se re­

marq u e e n c o r e dans la teinture en bleu-raymond, c o u ­

leur qui se fonce sensiblement au con tac t de l'air, c e qui 

tient à ce q u e le mordan t de sulfate de fer cont ien t une 

certaine p r o p o r t i o n de sulfate de p r o t o x y d e . — Une va­

riété de ce b leu , q u ' o n appel le bleu-napoléon, et q u ' o n 

obt ient par l ' addi t ion du p r o t o c h l o r u r e d'élain au m o r ­

dant de p e r o x y d e de fe r , é p r o u v e , par le con tac t p r o ­

longé de l'air, un changem en t de nuance qu i la ramène 

peu à peu au véri table b l e u - r a y m o n d qui est plus foncé 

et m o i n s rougeâtre : cet effet tient e n c o r e , sans aucun 

dou te , à une p e r o x y d a l i o n du fer .— C'est enfin une réac­

t ion analogue qu i se remarque dans la teinture en no i r , 

par l 'engallage et le bain de sulfate de p r o t o x y d e de fer 

(bain de pied de noir); q u a n d o n lire les matières p longées 
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dans ce dernier bain , elles n 'on t pas la c o l o r a t i o n foncée 

qui est nécessaire et qui se manifeste peu à peu par 

l 'aération. On sait en effet que le tannale de p r o t o x y d e 

de fer est i n c o l o r e et so luble dans l 'eau, et qu ' i l devient 

d 'un no i r viole t et passe à l'état inso luble en absorbant 

de l ' o x v g è n e p o u r devenir tannale de peroxyde. 
4 7 0 . L'aérat ion se pra t ique , dans ces diverses appl i ­

ca t ions de cou leu r s minérales, en retirant du bain les 

matières à teindre et les étirant f r équemment sur des 

chevi l les de b o i s , où o n les laisse à p lus ieurs reprises, 

c'est-à-dire après de nouvel les immers ions dans le ba in , 

exposées plus ou m o i n s l o n g t e m p s au l ibre con tac t 

de l 'air. 

OBSERVATIONS ET REMARQUES DIVERSES 

sur l'air atmosphérique et son influence dans les 
opérations industrielles. 

1» Utilisation delà chaleur perdue et des produits inflam­
mables de la combustion. 

4 7 1 . La p r o d u c t i o n de la chaleur étant, dans la g é ­

néralité des opéra t ions industrielles, une des pr inc ipa les 

dépenses de la fabricat ion, toute é c o n o m i e qu i por te 

sur les frais de c o m b u s t i o n peut exercer une inf luence 

des p lus heureuses sur la prospér i té d 'un établissement. 

— Les é c o n o m i e s de cette nature peuven t résulter soit 

du choix d 'un c o m b u s t i b l e c o n v e n a b l e à la nature du 

travail, soit de la bonne construction des fourneaux, 

soit de la conduite de la combustion , soit enfin de 

Vutilisation de la chaleur surabondante, p rodu i te en 

pure perte et dissipée sans utilité. 
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472. Déjà nous avons parlé des conditions de la 
combustion et des règles essentielles à suivre dans la 
construction des fourneaux ; nous traiterons bientôt 
des combustibles et de leur valeur relative [V. carboné). 
Il ne doit donc être question en ce moment que de 
Vutilisation de la chaleur perdue. Et, à cet égard, on 
comprendra facilement qu'il y a très-peu de préceptes 
généraux à établir. C'est à l'intelligence de chaque 
industriel à suppléer sur ce point à 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 à la faire servir soit à la des* 
siccation des matières imprégnées d'humidité, soit au 
chauffage, soit à tévaporation des liquides. 

473. Dans les usines où l'on traite les minerais de 
fer, on a introduit récemment une amélioration des 
plus importantes, et qui consiste à utiliser, avec le ca­
lorique dissipé en pure perte, les gaz combustibles 
(oxyde de carbone, carbures d'hydrogène) qui s'échap̂  
pent en grande abondance par le gueulard des hauts-
fourneaux, et que l'on fait brûler dans des appareils 
convenablement disposés, ce qui produit un dégage­
ment considérable de chaleur. De cette pratique nou­
velle sont résultés de très-grands avantages qui seront 
signalés quand il sera question de la production du fer. 
Nous parlerons en même temps des procédés ingénieux 
de MM. Thomas et Laurens, procédés par lesquels on 
convertit d'abord les combustibles, de quelque nature 
qu'ils soient, en gaz inflammables, et particulièrement 
en oxyde de carbone, qu'on fait brûler ensuite, dans les 
mêmes appareils dont ces habiles ingénieurs se sont 
servis pour utiliser les gaz combustibles des hauts-
fourneaux. 
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3° Moyens de remédier à l'altération accidentelle fie l'air, 
et de le rendre regpirahle. 

Mh. P r é c é d e m m e n t on a v u q u e l 'air, q u a n d il était 

conf iné, enfermé, o u du moins lo r sque son r enouve l l e ­

ment était difficile, pouva i t être altéré par un grand 

n o m b r e de causes d o n t les pr incipales sont la respira­

tion des h o m m e s et des an imaux , la c o m b u s t i o n lente 

o u act ive des combus t i b l e s , et, en général , des matières 

o rgan iques . — Les m o y e n s de remédier à cet te v ic ia t ion 

accidentel le sont de deux ordres : chimiques o u méca­
niques. 

Les moyens chimiques agissent par absorption, c o m m e 

l 'eau, l'eau ac idulée , la chaux , e t c . , ou par une action 
décomposante, c o m m e le c h l o r e , les vapeurs d ' ac ides 

minéraux, e tc . 

4 7 5 . Veau est très-utile p o u r absorbe r les vapeurs 

acides répandues dans l 'air. On peut , à cet effet, p lacer 

dans les ateliers, les appartements où il se dégage de 

l 'acide sulfureux, de l ' ac ide azot ique o u b y p o - a z o t i q u e , 

du gaz ac ide c h l o r h y d r i q u e , des baquets pleins d 'eau et 

mult ipl iés autant qu ' i l est nécessaire p o u r ob t en i r une 

absorp t ion entière de ces acides. O n peut établir avec 

p lus d'avantage un écou lement c o n t i n u o u des jets 

d 'eau qu i s 'emparent avec p lus d 'énergie e n c o r e des 

vapeurs et des gaz délétères qui y sont so lub les . — Des 

m o y e n s analogues ont été mis en pra t ique avec succès , 

dans que lques fabriques de soude artificielle, o ù T o n n e 

pouva i t recuei l l i r tout le gaz c h l o r h y d r i q u e , p rodu i t de 

la d é c o m p o s i t i o n du sel marin par l ' ac ide sulfurique. 

47G. L'eau acidulée par l ' ac ide sulfurique o u un autre 

acide minéra l exerce une abso rp t ion très-énergique 

quand l 'air est infecté par du gaz a m m o n i a q u e . 
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4 7 7 . . L a chaux a b s o r b e a c t i v e m e n t l ' h u m i d i t é a t m o s ­
p h é r i q u e , e t p e u t s e r v i r , q u a n d o n l a r e n o u v e l l e a u s s i ­
t ô t q u ' e l l e e s t c o m p l è t e m e n t d é l i t é e , à p r é s e r v e r u n 
a p p a r t e m e n t d e l ' h u m i d i t é , e t à c o n s e r v e r l e s o b j e t s 
p r é c i e u x q u i y s o n t r e n f e r m é s . N o u s a v o n s c o n s e i l l é 
l ' e m p l o i d e c e m o y e n p o u r a s s a i n i r l e s r e z - d e - c h a u s s é e , 
a p r è s l a g r a n d e i n o n d a t i o n d e L y o n , e n 1 8 4 1 . — L a 
c h a u x , s o i t d é l i t é e p a r u n p e u d ' e a u , s o i t à l ' é t a t d e 
l a i t d e c h a u x , e s t e n c o r e t r è s - u t i l e p o u r a b s o r b e r l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e a n o r m a l . O n e n n é g l i g e b e a u c o u p t r o p 
l ' u s a g e d a n s l e s h ô p i t a u x , l e s p r i s o n s , e t c . , o ù e l l e p e u t 
r e n d r e d e t r è s - g r a n d s s e r v i c e s , a v e c u n e d é p e n s e t r è s -
m i n i m e , p o u r e n l e v e r e n m ê m e t e m p s l ' h u m i d i t é e t 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e s u r a b o n d a n t s ( i ) . 

4 7 8 . M . D a r c e t a c o n s e i l l é l ' e m p l o i d u chlorure d e 
calcium desséché, p o u r p r é v e n i r l ' a l t é r a t i o n d e s l i v r e s , 
d e s t a b l e a u x , d e s g r a v u r e s e t d e s m e u b l e s p r é c i e u x , 
q u ' o n a b a n d o n n e à l a c a m p a g n e , d u r a n t l ' h i v e r , d a n s 
d e s a p p a r t e m e n t s f e r m é s . C e s e l , q u i e s t t r è s - a v i d e 
d ' e a u , d o i t ê t r e p l a c é a u m i l i e u d ' u n e c h a m b r e ( o ù s o n t 
r é u n i s t o u s l e s o b j e t s à c o n s e r v e r ) , d a n s u n v a s e d i s p o s é 
d e m a n i è r e à c e q u e l a p a r t i e q u i d e v i e n t l i q u i d e , e n 
a b s o r b a n t l ' h u m i d i t é a t m o s p h é r i q u e , p u i s s e s ' é c o u l e r 
f a c i l e m e n t e t t o m b e r d a n s u n r é c i p i e n t o ù e l l e s e r é u ­
n i t . L ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é l ' e x c e l l e n c e d e c e m o y e n . 
O n p o u r r a i t t o u t e f o i s s u b s t i t u e r a u c h l o r u r e d e c a l c i u m 
d e Vacille sulfurique c o n c e n t r é , q u i a b s o r b e a u s s i a v e c 
b e a u c o u p d ' é n e r g i e l ' h u m i d i t é a t m o s p h é r i q u e . 

(1) Le charbon de bois absorbe aussi et d'une manière très-
énergique l'humidité et les gaz acides ou alcalins. Pour qu'il 
jouisse rie toute sa faculté absorbante, il doit être employé dans 
un état de dessiccation parfaite, ce qu'on obtient facilement en 
le faisant rougir. On s'en est servi pour assainir des puits dont 
l'air contenait une proportion anormale d'acide carbonique. 
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4 7 9 . Le chlore, le chlorure de chaux et les chlorures de 
soude et de potasse, do iven t être préférés à t ous les autres 

m o y e n s , m ê m e aux vapeurs d 'ac ides minéraux , q u a n d 

il s'agit de débarrasser l'air du gaz ac ide sul fhydr ique, 

du sulfbydrate d ' a m m o n i a q u e , du gaz a m m o n i a q u e , 

du carbonate de cette base, de plusieurs autres gaz o u 

vapeurs hyd rogénées , et des part icules organiques p u ­

trides qui l ' infectent (V. Chlore). 
4 8 0 . Les moyens mécaniques de purifier l 'air o n t tous 

p o u r bu t de renouve le r plus o u m o i n s ac t ivement ce lu i 

qui est enfermé, et d 'expulser avec lui les vapeurs o u 

gaz délétères qui rendent sa respirat ion dangereuse . 

Tous ces m o y e n s se résument en une opéra t ion un ique , 

la ventilation. 
L'art de venti ler les appartements , les ateliers , 

les fabriques, les magnaneries , les étables, les p r i sons , 

les hôp i t aux , les carrières, les mines , e t c . , e t c . , est un 

art très-important et d 'une app l ica t ion assez difficile, 

qu i compor t e ra i t de n o m b r e u x détails, imposs ib l e s à 

d o n n e r dans un traité élémentaire de c h i m i e ; n o u s 

nous b o r n e r o n s d o n c à Iracer ic i un exposé très-suc­

c inc t des p r inc ipaux m o y e n s e m p l o y é s p o u r prat iquer 

la venti lat ion. 

4 8 1 . La ventilation peut être spontanée o u artificielle. 
Elle est spontanée q u a n d elle s 'opère naturel lement 

par l'effet du m o u v e m e n t de l 'air extérieur, o u sous 

l ' inf luence des modi f ica t ions de densité qu i surviennent 

dans la masse a tmosphé r ique , par e x e m p l e , d 'un espace 

fermé, o ù des h o m m e s sont réunis en grand n o m b r e . 

Dans ce cas , l 'air, devenu plus léger en se dilatant, est 

refoulé par l ' a tmosphère extérieure qui pèse sur lui et 

l 'expulse par toutes les ouvertures supérieures. L'air 

frais et pu r du dehor s r emplace d o n c ainsi c o n t i n u e l ­

l emen t l'air échauffé et v ic ié du dedans . — On ob t ien t 
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ce résultat par des ouver tures placées en bas el en haut , 

plus o u m o i n s n o m b r e u s e s , plus o u m o i n s grandes , 

suivant l 'é tendue de l 'espace à ventiler. 

482. La venti lat ion spontanée s 'opère naturel lement 

par les por tes et les fenêtres des appartements . -— llura-

ford pense qu 'e l l e est suffisante p o u r un petit n o m b r e 

de personnes , lo r sque l 'espace est c o n v e n a b l e , m ê m e 

quand ces ouvertures restent fermées pendant plusieurs 

heures ; car elle s 'opère a l o r s p a r les jo in t s des portes et 

des croisées. Chaque fois , d 'ailleurs, q u ' o n o u v r e une 

por te , lors m ê m e qu 'e l le est refermée immédia tement , 

il entre dans l 'appartement une quantité cons idérab le 

d'air frais, lequel r emplace un semblable v o l u m e d'air 

c h a u d qui s ' échappe par la m ê m e v o i e . — M. Leb lanc a 

remarqué , au contra i re , que dans toute local i té o ù les 

portes et les fenêtres sont fermées, q u a n d il ne s 'opère 

pas une venti lat ion forcée par une c h e m i n é e , le r enou­

vel lement de l'air est presque n u l ; aussi consei l le- t- i l 

d 'avoir r ecours à une ventilation fo rcée . 

4 8 3 , La ventilation forcée ou artificielle se prat ique 

par aspiration o u refoulement de l 'air. — L a manière la 

plus s imple d 'opére r l 'aspiration est l 'établissement 

d 'un foyer p lacé au bas d ' une c h e m i n é e , ou qui c o m ­

m u n i q u e avec elle ; c'est c e qu i se prat ique c h a q u e 

j o u r dans les appartements c o m m e dans les ateliers, 

dans les l ieux de r é u n i o n , e t c . , e t c . — On a déjà 

indiqué c o m m e n t et p o u r q u o i l ' i n t roduc t ion de l'air 

extérieur se fait alors d 'une manière con t i nue , en 

déterminant un courant plus o u m o i n s énerg ique et 

rapide, suivant la température du foyer , o u autrement 

suivant la fo rce du tirage. Dans que lques cas o n r em­

place le feu par le jeu d 'une p o m p e aspirante, o u par 

un -ventilateur, par un tarare qu i opè re en rejetant 

cont inuel lement au deho r s , une partie de l'air du de-
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dans. Des appareils analogues peuvent agir par refou­
lement, c'est-à-dire en faisant pénétrer intérieurement 
l'air extérieur, lequel pousse alors devant lui et chasse 
au dehors l'air intérieur, et l'empêche ainsi de se vicier. 

484. Dans les houillères, dans les carrières, dans 
les mines qui ne sont point établies à ciel ouvert, et 
où l'air peut être 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 fillralions naturelles d'acide carboni­
que et de proto-carbure d'hydrogène, etc., etc., on 
pratique principalement l'aérage ou la ventilation en 
disposant toutes les galeries de l'exploitation de manière 
à ce qu'elles forment une sorte de labyrinthe, qui se 
termine d'un côté par un puits de montée, et de l'autre 
par le puits destiné à la descente des ouvriers. Pour 
forcer la ventilation dans ce cas, il suffit d'établir un 
foyer en activité vers l'une de ces deux ouvertures. 

685. La ventilation spontanée n'est pas suffisante 
dans les ateliers où les opérations industrielles donnent 
lieu à la vicialion de l'air, en y répandant des vapeurs 
plus ou moins désagréables, plus ou moins dangereuses 
et délétères. Il est indispensable, dans ce cas, d'y établir 
un appel forcé, suivant le système si bien et si utilement 
développé par M. Darcet. Cet appel ou tirage forcé 
s'obtient par l'emploi d'un ou de plusieurs foyers dits 
fourneaux d'appel, qui établissent des courants éner­
giques, lesquels entraînent dans les cheminées et chas­
sent au dehors les vapeurs nuisibles, à mesure de leur 
formation. Le grand art, dans les circonstances de celte 
nature, est de faire servir la chaleur perdue et la fumée 
encore chaude à l'établissement de ce tirage forcé. 

Dans l'impossibilité où nous sommes d'entrer dans 
de plus longs détails sur l'aération et l'assainissement 
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des lieux habités par les h o m m e s et les an imaux , nous 

r e n v o y o n s le lecteur , 1 " au Traité de T r e d g o l d , sur l'art 
de chauffer et de ventiler les habitations ; 2 ° à la Géolo­
gie appliquée ou Traité de la recherche et de l'exploita­
tion des minéraux utiles, par M. A m é d é e Eu rat ; 3 ° à 

l ' exce l len t Traité de la chaleur, d e M . Péclet ; 4° et sur­

tout à la Collection des Mémoires de M. Darcet, relatifs 
à l'assainissement des ateliers, des édifices publics et des 
habitations particulières'. 
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C H A P I T R E H U I T I È M E . 

O R G A N O G E N E S . 

H Y D R O G E N E . 

Symbole II. — Poids de l'atome, 6, 23. — Poids de l'équivalent (Ha) 12, 50. 

486. historique. — H y a p lus de deux siècles q u e 

le gaz h y d r o g è n e a été signalé c o m m e un air ayant la 

p ropr ié té de brûler avec f l a m m e ; on le c o n f o n d a i t a lors , 

et o r f l ' a c o n f o n d u l o n g t e m p s , avec le ca rbure d ' h y d r o ­

gène gazeux p rodu i t par la d é c o m p o s i t i o n des matières 

o rgan iques . Un phys ic ien cé lèbre , qui professait au ja rd in 

du ro i , et qui eut l ' honneur de c o m p t e r Louis X I V 
f l ° ' 2 i ' p a r m i ses auditeurs, faisait b rû le r c e gaz, dégagé 

au m o y e n de l ' ac ide v i t r io l ique ( su l fur ique) , de 

l 'eau et du fer, par l 'extrémité d 'un tube d e 

verre effilé à la l a m p e . Ce petit appareil a c o n ­

servé son n o m : o n l 'appel le e n c o r e lampe o u 

chandelle philosophique d e Polinière ( i ) [ f i g . 2 4 . ) . 

(1) La ville de Lyon compte aujourd'hui parmi ses méde­
cins les plus honorables un arrière petit-fils de ce savant phy-
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¿ 8 7 . C ' E S T À C A V E N D I S L I Q U ' O N D O I T D ' A V O I R P A R F A I T E 
M E N T D I S T I N G U É C E G A Z D E S A U T R E S E S P È C E S D ' A I R : C E F U T E N 
1 7 6 6 Q U ' I L E N FIT C O N N A Î T R E L A N A T U R E E T L E S P R I N C I P A L E S 

P R O P R I É T É S . — - Q U E L Q U E S P A R T I S A N S D E L À D O C T R I N E D E S T A H L 
S O U T I N R E N T D ' A B O R D Q U E L ' H Y D R O G È N E N ' É T A I T A U T R E Q U E L E 
P H L O G I S T I Q U E ; S E B É E L E L U I - M Ê M E , D A N S S O N T R A I T É D E L ' A I R 
E T D U F E U , L E C O N S Ï D É R A I T C O M M E U N P H L O G I S T I Q U E R E N D U G A ­
Z E U X P A R S O N U N I O N A V E C L E P R I N C I P E D E L À C H A L E U R ; M A I S C E S 
O P I N I O N S V I C T O R I E U S E M E N T C O M B A T T U E S P A R L A V O I S I E R ( 1 ) , 
N E T A R D È R E N T P A S À Ê T R E A B A N D O N N É E S . P R I E S T L E Y , S E B É E L E , 
V O L T A , S E N N E B I E R , E T C . , O N T B E A U C O U P C O N T R I B U É P A R 
L E U R S R E C H E R C H E S À L A C O N N A I S S A N C E D E S P R O P R I É T É S D E 
L ' H Y D R O G È N E . 

sicien. Le docteur Polinière est auteur de plusieurs travaux 
estimés, et particulièrement d'un Traité des évacuations san­
guines artificielles, en 2 vol. in-8°. 

(1) Quelques chimistes d'un ordre très-distingué se persua­
dent que l'hydrogène est le phlogistique de Stahl, et comme ce 
célèbre chimiste admettait du phlogistique dans les métaux, 
le soufre, le charbon, etc., ils sont obligés de supposer qu'il 
existe également de lshydrogène 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 dégagement d'hydrogène n'explique en 
aucune manière les phénomènes de la calcination, de la C O M ­
bustion. II faudrait toujours en revenir à l'examen de cette 
question ; le calorique et la lumière qui se dégagent pendant 
les différentes espèces de combustion, sont-ils fournis par le 
corps qui brûle ou par le gaz oxygène qui se fixe dans toutes 
les opérations? Et certainement la snpposi .ION de l'hydrogène 
dans les différents corps combustibles ne jette aucune lumière 
sur cette question. C'est, au surplus, à ceux qui supposent à 
prouver ; et toute doctrine qui explique aussi bien et aussi na­
turellement que la leur, sans supposition, aura au moins 
l'avantage de la simplicité. 

(Lavoisier, Traité étém. de chimie, I, 218-219.) 
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CE CHIMIE INDUSTRIELLE. a63 

488. ÉTYMOLOGIE ET SYNONYMIE.—Nommé d'abord air 
inflammable, désignation qui le faisait confondre avec 
les autres gaz susceptibles de brûler en produisant une 
flamme,il fut appelé hydrogène par les auteurs de la nou­
velle nomenclature , pour indiquer qu'il est le principe 
générateur de l'eau. Ce nom, en effet, résulte de l'asso­
ciation de deux mots grecs qui ont celte signification : 
de ijcicop ( udôr) eau , et de γεννάω (gennaô ) f engendre. 

489. ÉTAT NATUREL.— Bien que l'hydrogène soit un des 
principes les plus essentiels delà nature, on le trouve 
très rarement à l'état de pureté ou parfaitement libre. 
Gazeux , il est généralement combiné au carbone (pro­
to-carbure d'hydrogène ), au soufre {acide suif hydrique), 
au phosphore ( phospbures d'hydrogène ), à l'azote ( am­
moniaque), au chlore (acide chlorhydrique). 

490. On a attribué, il est vrai, à une accumulation de ce 
gaz dans les parties supérieures de l'atmosphère , la pro­
duction de plusieurs météores ignés , tels que les globes 
de feu , les étoiles tombantes , etc. ; mais ce n'est là 
qu'une pure supposition ; on sait , d'ailleurs , que Gay-
Lussac n'a point trouvé d'hydrogène dans l'air recueilli 
à une très-grande hauteur , lors de son célèbre voyage 
aérostatique. M. Roussingault , il est vrai , a découvert 
des traces de ce gaz dans la composition de l'air at­
mosphérique ; mais , suivant ce savant chimiste , il y 
existe à l'état de carbure d'hydrogène. 

491 · C'est, surtout comme élément de l'eau quel'hydro-
gèneest abondamment répandu dans la nature. L'eau, en 
effet, est constituée par la combinaison de deux volumes 
d'hydrogène avec un volume d'oxygène; —en poids, ce 
dernier principe en forme à peu près les 11 centièmes 
( 11,10). — L'hydrogène est enfin un des éléments cons­
ti lutifs de l'organisation végétale et animale', aussi s'en 
dégage-l-il de grandes quantités dans tous les cas où les 
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matières o rgan iques se d é c o m p o s e n t , soi t spon tanément , 

soit sous l ' inf luence de la cha l eu r ; le p lus souven t alors 

il n'est pas l ib re , mais à l'état d e c o m b i n a i s o n avec le 

c a r b o n e , l ' a z o t e , le s o u f r e , le p h o s p h o r e . 

492. PRÉPARATION . — C'est le plus souven t en décom­
posant Veau q u ' o n obt ien t le gaz h y d r o g è n e . Cette dé­

c o m p o s i t i o n peut être o p é r é e soit par l ' é lec t r ic i té , soit en 

présentant à l ' oxygène de l 'eau, un c o r p s p o u r lequel il ait 

p lus d'affinité q u e p o u r l ' h y d r o g è n e . Les m o y e n s usités 

p o u r arriver à c e résul ta t , son t : 

i ° La pile vollaïque. — 
En p l o n g e a n t dans de l'eau 

les deux pô l e s de la pi le et 

recuei l lant les gaz qui se dé­

gagent , a v e c deux ép rou-

vet tes , l ' h y d r o g è n e se rend 

au p ô l e négat i f ; o n en o b ­

tient peu par c e m o y e n , 

mais il est très p u r . {Jïg. 

a5.) 
493. 2° Le potassium. — Ce métal d é c o m p o s e l'eau à 

la température o rd ina i r e , s ' empare de son oxygène p o u r 

passer à l'état de potasse (protoxyde de potassium) ; 
l ' h y d r o g è n e se dégage et b rû le au c o n t a c t de l 'air. Il est 

poss ib le de le recuei l l i r en l ' isola:i t d e l ' o x y g è n e a tmos­

phé r ique ; o n a i nd iqué p o u r cela différents p r o c é d é s : 

le plus s imple consis te à faire un a m a l g a m e , en triturant 

du m e r c u r e avec un m o r c e a u de po t a s s ium. Cet amal­

g a m e p lacé dans un verre et r e c o u v e r t d 'eau , d é c o m ­

pose lentement c e l i qu ide , l eque l se t r o u v e traversé par 

un couran t d ' h y d r o g è n e q u ' o n peut recue i l l i r dans une 

éprouve t t e . Ce m o y e n d o n n e de l ' h y d r o g è n e pur . 

49 L 3o Le fer à la température rouge. — En faisant 
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passer de la vapeur d 'eau dans un tube de po rce l a ine , o u 

dans un c a n o n de fer plein de tournure de ce m ê m e métal, 

et fortement roug i au ku(fg. 2 6 ) , il se dégage aussitôt un 

couran t 
L I A . 26, 

t rès-abondant de gaz h y d r o g è n e , et le métal passe à 

l'état d ' o x y d e magné t ique ( F e O , F e 2 O 3 ) . ( V . Eau.) 

— Ce gaz ainsi ob tenu est d 'ordinai re rendu i m p u r par 

du c a r b o n e provenant du fer. 

4 9 5 . U° Zinc ou fer et acide sulfurique. — On fait 

réagir sur du z inc en gre­

nailles ou de la tournure 

de fer, de l ' ac ide sulfuri­

q u e d u c o m m e r c e é t e n d u d e 

1 2 à 1 5 fois son p o i d s d 'eau. 

(fur. 2 7 . ) — 100 g ram. de 

métal, env i ron 50 g r a m . 

^ d ' a c i d e sulfurique et d e m i -

/ J i t r e d 'eau, donnen t de 15 

mmmmmmmmmmmmmm^& I Q \ \ I R E S d ' h y d r o g è n e . 

4 9 6 . Théorie. — Sous l ' inf luence de l ' ac ide , le 

métal d é c o m p o s e l 'eau p o u r s 'emparer de son o x y g è n e ; 

son h y d r o g è n e se dégage . Il en résulte de l ' oxyde de 

zinc ou du p r o t o x y d e de fer , qui en s'unissant à l ' ac ide 

deviennent sulfate de z inc et stdfate de p r o t o x y d e de fer, 

c o m m e l ' indiquent les formules suivantes : 
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2 G G 

H ' O : 

Z c . , 

SO3 

°-Uc0' 
j \ = LC01S0

3 

U ' O = 

F e . . . 

S O 3 . 

••S 
FeOJ 

= FeO, SO3 

(2) 

C E M O Y E N E S T L E P L U S F A C I L E E T L E M O I N S C O Û T E U X D E 

C E U X Q U ' O N P E U T E M P L O Y E R P O U R O B T E N I R D E L ' H Y D R O G È N E ; 

C ' E S T A U S S I C E L U I Q U ' O N M E T J O U R N E L L E M E N T E N P R A T I Q U E 

D A N S L E S L A B O R A T O I R E S . M A L H E U R E U S E M E N T I L F O U R N I T T O U ­

J O U R S U N G A Z P L U S O U M O I N S I M P U R . — O N T R O U V E R A 

P L U S L O I N L E S M O Y E N S D E L E P U R I F I E R . 

4 9 7 . O N P E U T E N F I N S E P R O C U R E R D E L ' H Y D R O G È N E P A R 

L A D É C O M P O S I T I O N D ' U N H Y D R A C I D E , E T P A R T I C U L I È R E M E N T D E 

l'acide chlorh/drique U N P E U É T E N D U D ' E A U , E T M I S E N 

C O N T A C T A V E C D E L A G R E N A I L L E D E Z I N C O U D E L A T O U R N U R E 

D E F E R ( V. la dernière figure). — L E G A Z A I N S I O B T E N U E S T 

I M P U R C O M M E C E L U I D E L ' O P É R A T I O N P R É C É D E N T E . 

4 9 8 . Théorie. — L E M É T A L D É C O M P O S E L ' H Y D R A C I D E E N 

S ' E M P A R A N T D E S O N R A D I C A L , D U C H L O R E P A R E X E M P L E , 

P O U R F O R M E R U N C H L O R U R E D E Z I N C O U U N P R O T O C H L O ­

R U R E D E F E R , E T L ' H Y D R O G È N E S E D É G A G E , C O M M E O N L E 

V O I T P A R L A F O R M U L E S U I V A N T E : 

M CL2 = 
H*. 

Cl4 

Z C . 

S 

LE Cl* 

FF Cl* — 

Fe 

H*. 

Cl*. 
Fe Cl* 

(1) Ce signe, dans toutes les formules de ce Traité, indique 

un gaz ou une vapeur qui se dégage. 

( 2 ) M. Graham (Eléments of chemistry, 25G.) explique cette 

réaction par une simple substitution du zinc à l'hydrogène du 

sulfate d'eau (acide sulfurique hydraté) : 

Avant la décomposition. Après la tlcnoniposilion. 

G13 \{Ï acide sulfurique L Hydrogène 12 1/2... 12 1/2 

hydraté ou SNL-1 Owgène 100 \ , r , , 
/ . .· I « "j ir f . n . ! 1004 aiillalc d oxyde JULE. IL EAU \Acide sullur. que. 301 } 1 

405 Zioe Ziuc 403 ) ue zitic. 
Illlli 1/2 lOlti 1/2 10113 1,2 
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(1) Le carbone, le soufre, l'arsenic, ranlimoine, qui se trou­
vent, comme corps étrangers, soit dans le fer ou le zinc, soit 
dans l'acide sulfurique ou l'acide chloihydriquo, ne se combi­
nent pas entièrement à l'hydrogène; une grande partie se pré­
cipite, et contribue à former ce dépôt noir, qu'on observe 
toutes les fois qu'on fait réagir un acide sur le fer ou le zinc. 
Ce dépôt peut contenir aussi de l'étain ou d'autres métaux inso­
lubles dans l'acide employé. M. G. Barruel a reconnu que 
l'étain constitue le plus souvent une grande partie de ce résidu, 
quand on fait réagir l'acide sulfurique étendu d'eau sur le zinc 
du commerce. 

(2) Diverses raisons nous pórtenla croire qu'il peut se former 
aussi des traces d'hydrogène zincè ou zinquè et d'hydrogène stanné. 
Selon M. Granan), il se dégage un peu d'acide carbonique dan» 

4 g g . ÉTAT D'IMPURETÉ ET PURIFICATION. — L ' h y d r o ­

gène ob tenu , soit avec le fer soit avec le z inc , par la 

réaction de l ' ac ide sulfurique é tendu o u de l ' ac ide c h l o r -

hydr ique , n'est , a insi q u ' o n l'a déjà v u , jamais par­

faitement pur , c e q u ' i n d i q u e son o d e u r , q u i est tou­

jours plus o u m o i n s désagréable. Ce gaz do i t cette 

odeur au mélange avec l ' h y d r o g è n e p u r , de petites 

quantités de c o m b i n a i s o n s h y d r o g é n é e s accidente l le­

ment formées par la réac t ion de l ' h y d r o g è n e naissant, 

soit sur des c o r p s étrangers con tenus dans l ' ac ide , dans 

le fer o u le z i n c , soit sur ces métaux e u x - m ê m e s ( i ) . 

5 0 0 . Les c o m b i n a i s o n s hydrogénées qu i peuven t ainsi 

altérer l ' h y d r o g è n e pu r , mais qui ne s'y t rouvent dans 

tous les cas qu ' en très-minime quant i té , sont : 

Un carbure d'hydrogène (non déterminé); 

Un phosphure d'hydrogène (probablement le prolo phosphure) ; 
L'acide sul[hydrique; 

L'hydrogène arsénié; 

L'hydrogène antimonié ; 

L'hydrogène ferré (2). 
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2 G 8 T U A L T É É L É M E N T A I R E 

501. Tous ces gaz ont une odeur désagréable très-
prononcée , ce qui explique pourquoi il n'en faut que 
des traces, pour infecter l'hydrogène pur, qui est, de sa 
nature, complètement inodore. 

502. Dans tous les traités de chimie, même dans ceux 
publiés le plus récemment , on n'attribue l'odeur acci­
dentelle de l'hydrogène , qu'à un carbure d'hydrogène 
hutteux ( produit par la combinaison de ce corps avec 
du carbone contenu dans le métal), à l'acide sulfliy-
drique, et à Vhydrogène arsénié, provenant de l'arsenic 
du métal ou de l'acide. Pour purifier cet hydrogène, 
on conseille de le faire passer dans une solution concen­
trée de potasse , et ensuite dans l'alcool. Ces moyens , 
comme on peut s'en assurer par l'expérience , sont 
insuffisants. 

503. M.Dupasquier, dans un travail lu à l'Institut, le 
4 avril 1842, et ̂ publié par extrait dans les comptes-
rendus de l'Académie royale des Sciences , a démon­
tré , entre autres faits relatifs à l'impureté de l'hydro­
gène : 

1° Qu'obtenu par le moyen d'un acide exempt d'arsenic et 
d'antimoine, et d'un zinc pur de ces mêmes métaux, l'hydro­
gène avait encore une odeur désagréable, ce qui doit être attri­
bué à la présence d'une trace de zinc, ou peut-être d'étain, 
combinée à ce gaz ; 

2° Qu'avec le fer doux ordinaire (clous, pointes, fil de fer), 
Lien dépouillé d'huile au de toute autre matière grasse, il se 
forme un gaz généralement exempt de carbure d'hydrogène, 
mais rendu cependant plus ou moins impur par de ïacide 

sulfhydrique, du phosphure d'hydrogène et de l'hydrogène ferré; 

cette réaction (Eléments of'chemistry, 257). — S'il en est ainsi, il 
faut, peur purifier le gaz, le laver à la potasse avant de le faire 
passer dans le bichlorure de mercure (voyez Nu 504). 
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3° Qu'avec le fer il ne se forme pas d'hydrogène arsénié ni 

d'hydrogène anlimonié, môme quand le métal ou l'acide con­

tiennent une proportion très-notable d'un composé d'arsenic 

ou d'antimoine ; 

4° Qu'avec la fonte, l'acier, ou la limaille de fer imprégnée 

d'huile, il se forme toujours une quantité plus ou moins consi­

dérable de carbure A'hydrogéne; 

6° Que le lav.ige dans une solution de potasse débarrasse 

l'hydrogène de l'acide sulfhydrique, et peut-être d'un carbure 

d'hydrogène huileux, mais nullement du gaz hydrogène car­

boné, du phosphure d'hydrogène, de l'hydrogène arsénié, de 

l'hydrogène antimonio, de l'hydrogène ferré; 

6" Que l'hydrogène se dépouille complètement de l'acide 

sulfhydrique, du phosphure d'hydrogène, de l'hydrogène arsé­

nié, de l'hydrogène anlimonié et de l'hydrogène ferré, quand 

on le lave dans de l'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; — mais que ces 

moyens sont impuissants pour débarrasser l'hyilrogène du gaz 

hydrogène carboné qui peut s'y trouver mélangé. 

5 0 4 . En définitive, M. Dupasqu ie r consei l le c o m m e l e 

m o y e n le plus facile et le p lus c o n v e n a b l e d ' ob t en i r 

de l ' hyd rogène p u r , de préparer ce gaz avec du z inc o u 

du fer doux b ien pr ivé de matière hui leuse , afin qu ' i l ne 

soit pas mélangé de carbure d ' h y d r o g è n e , et de le laver 

dans une so lu t ion de b i - ch lo ru re de m e r c u r e . — L ' a c ­

t ion de ce sel est instantanée et tel lement énerg ique , 

qu 'en y p longean t le tube par lequel se dégage de l 'hy­

d rogène d 'une o d e u r infecte t r è s -p rononcée , cette odeur 

disparaît su r - l e -champ et d 'une manière c o m p l è t e , p o u r 

reparaître dès q u e le tube est retiré de la so lu t ion de 

b i - c h l o r u r e (1 ) . 

(1) Un autre fait démontre l'action instantanée du bi-chlo-
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5 0 5 . SIGNALEMENT PHYSIOUE. — Gaz incoercible, 
incolore, invisible comme l'air, sans odeur ni saveur 
quand il est pur. — C ' E S T L E P L U S L É G E R D E T O U S L E S G A Z , 
E T P A R C O N S É Q U E N T D E T O U S L E S C O R P S C O N N U S : S A P E S A N ­
T E U R S P É C I F I Q U E E S T D E 0 , 0 6 8 8 , C ' E S T - À - D I R E Q U ' I L E S T À 
P E U P R È S 1 4 F O I S 1 / 2 P L U S L É G E R Q U E L ' A I R . S A G R A N D E 
L É G È R E T É F A I T Q U ' O N P E U T L E T R A N S V A S E R F A C I L E M E N T D ' U N E 
É P R O U V E T T E D A N S U N E A U T R E , S A N S Q U ' I L S E M É L A N G E S E N ­
S I B L E M E N T À L ' A I R . D E S B U L L E S D E S A V O N F O R M É E S A V E C 
C E G A Z , A U L I E U D E T O M B E R C O M M E C E L A A R R I V E Q U A N D 
E L L E S S O N T P L E I N E S D ' A I R , S ' É L È V E N T R A P I D E M E N T D A N S 
L ' A T M O S P H È R E . — U N L I T R E D E C E G A Z À 0 ° E T 0 M , 7 6 P È S E 
0 B R , 0 S 9 ; I 7 . 

5 0 6 . P R O P R I É T É S P H Y S I C O - C H I M I Q U E S . —Calorique. 
I L E S T I N A L T É R A B L E P A R L A C H A L E U R ; L E C A L O R I Q U E N E F A I T 
Q U E L E D I L A T E R . 

5 0 7 . lumière. — C ' E S T D E T O U S L E S G A Z , M A L G R É S O N P E U 
D E D E N S I T É , C E L U I Q U I L A R É F R A C T E L E P L U S F O R T E M E N T ; C E 
Q U I T I E N T S A N S D O U T E À S A G R A N D E C O M B U S T I B I L I T É . C E T T E 
R É F R A C T I O N E S T 6 F O I S L / 2 P L U S C O N S I D É R A B L E Q U E C E L L E O P É R É E 
P A R L ' A I R A T M O S P H É R I Q U E . 

5 0 8 . P R O P R I É T É S C H I M I Q U E S . Air atmosphérique. 
C E G A Z P E U T S ' Y M É L A N G E R E N T O U T E S P R O P O R T I O N S , S A N S Q U ' I L 
E N R É S U L T E D E R É A C T I O N à la température ordinaire ; M A I S À 

rure de mercure. — Quand on fait brûler l'hydrogène obtenu 
par le fer doux à l'extrémité d'un tube effilé, il forme une 
flamme jaunâtre à la circonférence et ver te au centre, qui donne, 
au contact d'une assiette de porcelaine, des taches de rouille, 
quelquefois avec reflet métallique analogue à celui du fer poli. 
— Mais si le même 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 contient 
plus de phosphure d'hydrogène ni d'hydrogène ferré. 
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L'oxygène . . résultat : Eau (jproloxyde d'hydrogène). 

Le chlore. . . — Acide chlorhydrique. 

Indirectement, il s'unit avec : 

L'oxygène . . résultat : Eau oxygénée [bi-oxyde d'hydrog.). 

L'azote . . . . — Ammoniaque. 

( Proto-carbure d'hydrogène, 
Bi-carbure d'hydrogène, 

- - El un grand nombre d'autres 

| carbures gazeux, liquides ou so-
\ lides. 

Le soufre. . . - j A d d e ^hliydrique, 
| Ilydrure de soufre. 

Le sélénium . — Acide sélénhydrique. 
. . . | Prolo-phosphure d'hydrogène. 
Le phosphore. — r . , , ,„ , , 

{ besqui phosphure d hydrogène. 
Le fluor . . . — Acide fluorhydrique. 
Le brome . . — Acide brômhydrique. 
L'iode — Acide iodhydrique. 
Le silicium . — Siliciure d'hydrogène. 

Dl I . C O M B I N A I S O N D I R E C T E D E L ' H Y D R O G È N E A V E C L ' O X Y G È N E . 
•— O n a vu q u e c e gaz mélangé avec l'air a tmos-

la cha leur rouge , c e mélange , fait dans des p r o p o r t i o n s 

c o n v e n a b l e s ( e n v i r o n trois v o l u m e s d 'air p o u r un d 'hy ­

d r o g è n e ) , dé tonne avec v io l ence , c e qu i a que lquefo i s 

d o n n é l ieu à de graves acc iden t s . 

5 0 9 . E A U . — Ce gaz y est très-peu so lub le : l 'eau, à la 

pression ord ina i re , ne dissout pas plus d 'un et d e m i p o u r 

cent d h y d r o g è n e p u r ; par une forte c o m p r e s s i o n , o n 

parvient à en faire d issoudre env i ron un tiers de son v o ­

l u m e ; c e l t e solut ion est usitée en m é d e c i n e sous le n o m 

d'eau hydrogénée. 

5 1 0 . MÉTALLOÏDES . — L ' h y d r o g è n e se c o m b i n e di­

rectement avec : 
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phé r ique , à la température ord ina i re , ne donna i t lieu à 

aucune réac t ion . Il ne peut également se c o m b i n e r à 

l ' oxygène pur , sans l ' intervent ion du ca lo r i que . Le m é ­

lange des deux gaz ne s'enflamme q u e sous l ' inf luence 

de la chaleur r o u g e (550 à 6 0 0 ° ) (i). On rempl i t cette 

c o n d i t i o n essentielle : 

1° Par l'approche d'une bougie ou d'une allumette enflammée ; 

2° Par le contact d'un fer ronge, ou de tout autre corps mugi 

au feu. Dès qu'il n'est plus rouge, et bien qu'il soit encore brû­

lant, il n'enflamme plus le mélange gazeux; 

3° Par l'approche d'un charbon rouge; 

4° Par la compression subite des deux gaz, laquelle donne 

lieu, comme on sait, à un dégagement de chaleur et de lu­

mière ; 

6° Par le contact d'une étincelle électrique ; 

G° Par l'action du platine très divisé ou de l'éponge de pla­

tine ('2) qui rougit sur-le-clnmp au contact du méljnge gazeux 

(Doebereiner). 

(1) On peut cependant déterminer une combinaison lente 
du mélange d'hydrogène et d'oxygène, sans flamme et sans dé-
tonnation, en y introduisant de petites boules composées d'é-
ponge de platine et de terre de pipe. — La combinaison s'opère 
dans ce cas, quelles que soient les proportions respectives des 
deux gaz, et ne cesse que lorsque l'un d'eux a complètement 
disparu. 

(2) On peut remplacer l'éponge de platine par la cendre 
d'un papier imprégné avant sa combustion d'une solution de 
chlorure platinique (JDupasquier). — L'inflammation, dans ce 
cas, a lieu immédiatement, comme, avec l'éponge de platine. 

M. Faraday a fait observer que la division du platine, quoi­
qu'elle favorise cette réaction, n'est pas indispensable pour 
l'obtenir ; une feuille de ce métal, parfaitement décapée et 
brillante, peut aussi déterminer l'inflammation du mélange, 
gazeux. 
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512. Pour que la combustion de l'hydrogène soit com­
plète, il doit être mélangé à l'oxygène dans les propor­
tions nécessaires pour constituer l'eau (II20). Ce mé­
lange, qui produit une très-forte détonnation par l'ap­
proche d'un corps enflammé, s'appelle gaz détonnant ; 
anciennement on l'appelait air tonnant. 

Quand la proportion de l'un des deux gaz dépasse 
celle qui vient d'être indiquée , toute la quantité excé­
dante reste pour résidu après la combustion. 

513. Si l'on mélange l'hydrogène avec g fois et 
demie son volume d'oxygène, ou seulement avec le 
dixième de son volume de ce dernier gaz, la plus grande 
partie de l'hydrogène échappe à la combustion, et l'ex­
plosion n'a pas lieu. 

514- La détonnation est le résultat du choc que pro­
duit contre l'air 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 l'exactitude de cette explication , en 
enflammant des bulles de savon pleines de gaz déton­
nant; dans ce cas, la détonnation est très-forte, soit 
que les bulles pleines de gaz soient librement flottantes 
dans l'air, soit qu'elles soient accumulées à la surface 
d'une assiette ou d'une soucoupe. 

51 5. Quand on enflamme le mélange gazeux dans un 
flacon ordinaire dont l'ouverture n'est pas très-évasée, 
la détonnation est cependant plus forte, à cause de la 
résistance que les parois du vase opposent à la dilata-
lion. —• Cette expérience peut même donner lieu à 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. La même expérience peut être faite avec un mé-
T O M E I . 1 8 
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lange d 'un v o l u m e d ' h y d r o g è n e et de deux o u trois v o ­

lumes d 'air . La de'tonnation , dans ce cas, est cepen­

dant un peu m o i n s forte q u ' a v e c le mélange d ' oxygène 

p u r et d ' h y d r o g è n e . 

5 1 7 . L o r s q u ' o n fait brû ler l ' hyd rogène sans mélange 

d'air ou d ' o x y g è n e , à l 'extrémité d 'un tube effilé [lampe 
philosophique de Polinière), il fo rme une f lamme cont i ­

nue , c o m m e celle d 'une l ampe o u d 'une b o u g i e , sans 

p r o d u i r e de d é l o n n a l i o n . Mais celte f lamme peut d o n ­

ner l ieu à des sons va r i é s , à une série de tons divers, 

l o r squ ' on l 'engage, d 'une manière graduée, dans un tube 

de verre, de métal o u de c a r l o n . Cette cur ieuse expé­

r ience const i tue c e q u ' o n a appelé harmonica chi­
mique. 

5 1 8 . Ce p h é n o m è n e remarquab le , c o n n u depuis i 7 7 J ) , 

a d ' a b o r d été attribué à l ' expansion et à la con t r ac t ion 

alternatives de la vapeur aqueuse p rodu i t e par la c o m ­

bus t ion de l ' hydrogène ; mais M. Faraday a d é m o n t r é 

q u ' o n obtenait c e m ê m e résultat, en opéran t de la m ê m e 

manière , par la c o m b u s t i o n de l ' o x y d e de c a r b o n e et 

d'autres gaz qui ne produisen t pas de vapeur d 'eau. 

D 'après ce savant , la p r o d u c t i o n des sons serait due , 

dans ce cas , à une success ion de petites dé tonnat ions , 

o u du m o i n s à une exp los ion p r o l o n g é e . M . Martens 

l 'attribue à la d é l o n n a l i o n successive du mélange d'air 

et d ' o x y g è c s qu i se fo rme autour de la f lamme. — Ne 

serait-il pas plus s imple , et plus exact peut-être, d 'expl i­

q u e r ce p h é n o m è n e , par une ac t ion analogue à celle qu i 

p rodu i t les sons dans les instruments à ven t? 

5 1 9 . La c o m b u s t i o n de l ' hyd rogène s 'opère sans dé-

tonnat ion et d 'une manière con t inue , c o m m e lorsqu ' i l 

s 'échappe d3 l 'extrémité d 'un tube effilé, l o r s q u ' o n le 

fait dégager d 'un matras à c o l étroit . L e m ê m e effet a 

lieu si l 'on d é b o u c h e une boutei l le ordinaire ou une 
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éprouvette pleine de ce gaz et renversée, et qu'on en 
approche une bougie enflammée. La combustion, dans 
ce cas, se fait par couche et successivement, à mesure 
que s'opère le contact de l'hydrogène avec l'air atmos­
phérique. 

5"20. Combinaison directe de Vhydrogène avec le chlore 
(V. Chlore). 

521. métaux. — Composes chlorés. — On sait que le 
chlore se substitue à l'hydrogène en réagissant sur cer­
taines matières organiques : M. Stas a constaté le fait op­
posé; c'est que l'hydrogène, sous l'influence de l'éponge 
de platine, à la température ordinaire ou à une cha­
leur faible, peut changer en acide chlorhydrique le chlore 
de la liqueur des Hollandais (chlorure d'hydrogène bi-car-
boné), du chloroforme, de l'élher chlorhydrique mono­
chloruré, etc.—L'hydrogène se combine, mais générale­
ment àl'étatdegaz naissant, avec le potassium, le tellure, 
l'arsenic, l'antimoine (hydrogènepotassié, H. tellure, H. 
arséniqué, H. anlimonié). M. Dupasquier a reconnu qu'il 
se forme aussi une petite quantité d'hydrogène ferré dans 
la réaction du fer et de l'acide sulfurique sur l'eau. 
—• Il paraîtrait également susceptible, dans des circons-
tancesanalogues, de former des traces i)? hydrogène zinqué 
et d'hydrogène stanné.—Ce fait serait du reste en rapport 
avec l'opinion de Fourcroy et de Vauquelin, qui pen­
saient que l'hydrogène peut entrer en combinaison avec 
beaucoup de métaux. 

522. oxydes métallioues. — Sous l'influence d'une 
température élevée, l'hydrogène enlève, pour former de 
l'eau, l'oxygène à beaucoup d'oxydes, et les réduit à 
l'état métallique. ( V. Oxydes en général. ) 

523. sels. — Le gaz hydrogène impur, c'est-à-dire 
qui contient du pbosphure d'hydrogène, de l'hydrogène 
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 ces réactions, à la réduction complète 
et à la précipitation du métal, et, dans quelques cas, en 
abaissant seulement son degré de saturation. —Mais cet 
effet n'est dû qu'aux combinaisons hydrogénées étran­
gères à l'hydrogène. Ce gaz pur, c'est-à-dire lavé au bi-
chlorure de mercure , ne trouble nullement en effet les 
solutions d'argent, d'or, etc., même sous l'influence de 
la lumière ( Dupasquier ). 

524. L'hydrogène naissant peut cependant décompo­
ser le chlorure d'argent. — Si l'on met, en effet, dans 
un flacon, du chlorure argentique, du zinc, de l'acide 
sulfurique et de l'eau, l'argent ne tarde pas à être réduit 
à 1 état métallique. 

525. SIGNALEMENT CHIMIQUE. —Comme l'hydrogène 
est impropre à la combustion, quand on y plonge une 
allumette enflammée, elle s'éteint, tout en mettant le feu 
à ce gaz, qui brûle ensuite avec une flamme jaunâtre ou 
bleuâtre s'il est impur, ce qui peut le faire confondre 
avec un carbure d'hydrogène, avec l'oxyde de carbone, 
etc. — On le distinguera facilement de ces gaz aux ca­
ractères suivants : il doit être inodore; sa flamme est 
légère, sans couleur, et à peine perceptible en plein 
jour (î). — En brûlant, il ne laisse pour résidu que de 

( 1 ) La présence de l'hydrogène antimonié et de l'hydrogène 
arsénié rend la flamme, de l'hydrogène blanchâtre. — L'hy­
drogène ferré la rend jaunâtre et verte au centre; l'hydrogène 
carboné lui communique une couleur jaune et la rend plus 
lumineuse. 

M. de Bibra a fait des expériences relatives à la couleur que 
différents sels communiquent à la flamme de l'hydrogène. — 
Les sels potassiques la colorent faiblement en violet; les sels 
sodiques en jaune intense; les sels barytiques en vert clair; les 
sels strontianiques en rouge très-intense ; les sels calciques en 
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l 'eau, c e q u ' o n peut reconnaî t re au m o y e n d 'un peu d 'eau 

de chaux q u ' o n verse dans l 'éprouvet te , après la c o m b u s ­

tion du gaz, et qu i , dans ce cas , n'est nul lement t roub lée . 

— Après la c o m b u s t i o n de l ' o x y d e de c a r b o n e , et des 

carbures d ' h y d r o g è n e , il reste une certaine quantité d'a­

c ide c a r b o n i q u e , lequel t rouble l'eau de chaux en y for­

mant un ca rbona te calcai re . 

5 2 6 . UTILITÉ DANS LA N A T U R E . — L ' h y d r o g è n e est 
un p r inc ipe essentiel à l 'organisat ion des végétaux et 

des an imaux , qu i emprunten t ce p r i n c i p e à Veau, et 

p r o b a b l e m e n t aussi à l'ammoniaque ( Az H 3 ) . 

5 2 7 . Le gaz hvd rogène ne peut servira la respiration, 
mais s'il détermine l 'asphyxie et la m o r t des an imaux 

qui y sont p l o n g é s , c e n'est que par la pr ivat ion de 

l ' oxygène ; car il n'est vénéneux, o u directement morti­
fère, q u e lorsqu ' i l est c o m b i n é à l 'azote, au c a r b o n e , au 

soufre, à l 'arsenic, e tc . 

528 . Substi tué à l 'azote dans la c o m p o s i t i o n de l'air 

a tmosphér ique , l ' hyd rogène paraît engourd i r les ani­

maux q u ' o n p l o n g e dans cet air artificiel, mais ne d o n n e 

lieu à aucun autre signe de malaise. — Aussi, peu t -on 

respirer long tempssans inconvén ien t un air qui se t rouve 

acc idente l lement altéré par l ' hyd rogène , quand la p r o ­

po r t i on de ce gaz n'est pas t rop cons idérab le ( i ) . 

rose ; les sels bismulhiqiies et mercuriques en bleuâtre ; les sels 
c.uivriques en vert; les combinaisons d'arsenic et. d'antimoine 
en blanc. Les sels plombiqucs ne produisent aucune coloration. 

(1) Leslie a trouvé qne les sons formés dans le gaz hydro­

gène sont très-faibles, et beaucoup plus même qu'ils ne de­

vraient l'être, en comparant la faible densité de ce gaz à celle 

de l'air. 

Cette remarque intéressante peut donner l'explication de ce 

fait signalé par Alaimoir de Genève, que l'inspiration de l'hy­

drogène altère le ton de la voix, efl'ul qui est très-sensible.chez 
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une personne qui parle immédiatement après avoir cessé de le 
respirer. — On cite à cet égard l'anecdote suivante : Maunoir 
s'amusait un jonr avec Paul à respirer du gaz hydrogène pur; 
il l'aspirait avec facilité et sans en éprouver aucun effet désa­
gréable. .Après en avoir respiré une certaiue dose, il voulut 
parler, et fut étrangement surpris et même alarmé du son de 
sa voix, qui était devenue faible et glapissante. Paul ayant fait 
la même expérience, éprouva les mêmes effets. 

529. USAGES. — Dans les laboratoires de chimie, on 
emploie l'hydrogène pur pour délerminer la propor­
tion d'oxygène de l'air atmosphérique, et d'autres mé­
langes gazeux analogues, ( V. Air atmosphérique ) . 

530. L'hydrogène sert aussi à réduire les oxydes mé­
talliques des métaux rares ; à enlever le soufre, le chlore, 
l'oxygène à 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 matière à dé­
composer. 

fi„ 2 8 531. La lampe ou briquet à gaz hy­
drogène (fig- 28) constitue une appli­
cation de ce gaz plus ingénieuse qu'elle 
n'est utile. — Cet appareil est fermé 
par un réservoir contenant de l'acide 
sulfurique étendu , et dans lequel est 
plongée une cloche en verre renfermant 
un morceau de zinc. Quand l'acide est 
en contact avec ce métal, il se dégage 
de l'hydrogène qui remplit la cloche 
intérieure, et chasse la liqueur acide 
dans le réservoir extérieur, ce qui fait 

cesser son contact avec le zinc ; mais ce contact 
se renouvelle, et avec lui la production de l'hydro­
gène, dès que ce gaz peut s'échapper par une ouver-
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ture prat iquée à cet effet, et qu i le dir ige sur une petite 

b o u l e d ' é p o n g e de platine o ù il s 'enflamme (d) . — Le 

dégagement de c e g a z , et par suite son in f lammat ion , 

s 'opèrent en abaissant un petit levier, c e qu i pe rme t 

d ' avoi r instantanément du feu. •— Le plat ine, malheu­

reusement , exposé à la poussière et à l 'humidi té a tmos­

phér ique , ne tarde pas à perdre la propr ié té d 'enf lammer 

l ' h y d r o g è n e . P o u r la lui r e n d r e , on conse i l le de^calc i -

ner au rouge la petite b o u l e m é t a l l i q u e , soit d i rec ­

tement , soit après l 'avoir traitée par l ' ac ide azot ique 

boui l lant . 

5 3 2 . A poids égal, aucun corps combustible ne déve­
loppe en brûlant autant de chaleur que le gaz h y d r o g è n e . 

Onjpeu t en juger par le tableau su ivant , qu i d o n n e le 

résultat des expér iences compara t ives faites à ce sujet 

par Lavoisier : 

1 kit. Fond de glace à 0 ° . Prend d'oxygène. 

De gaz hydrogène . . . 370 kil. (2) . . 7 kil. 1/2 
D'huile d'olive 120 3 
De cire 110 3 
De suif 103 3 

De charbon de bois. . . 95 2 2/3 
De phosphore 100 1 1 / 3 

De soufre 25 1 

C'est sur ce l te propr ié té de déve loppe r une g rande 

quantité de ca lo r ique par la c o m b u s t i o n , qu'est fondé 

l ' e m p l o i du chalumeau à gaz oxy-hjdrogène. 
5 3 3 . C'est surtout, en effet, quand l ' hyd rogène brû le 

au con tac t de V oxygène pur, qu ' i l p r o d u i t une tempéra-

(1) Primitivement ce gaz était enflammé par un petit appa­
reil électrique. 

(2) Selon Desprelz, 1 partie en poids d'hydrogène fond 
315 parties de glace à zéro. 
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fi". 29. 

ture énorme. Celle qu i se d é v e l o p p e , dans c e c a s , suffit 

p o u r jondre les c o r p s infusibles au plus violent feu de 

forge , tels que le plat ine, la s i l ice , e tc . MM. Newmann , 

Hare, Clarke, B rook , Si l l iman, e tc . , on t construi t à cet 

effet des appareils {chalumeaux à gaz oxj-hydrogène) 
dans lesquels o n c o m p r i m e le mélange dé tonnant , qui 

s ' échappe à v o l o n t é , au m o y e n d 'un r o b i n e t , par une 

t r è s -pe t i t e ouver ture o ù o n l ' en f lamme. Tous ces 

appareils sont d 'un e m p l o i dangereux : tant que le m é ­

lange d ' o x y g è n e et d ' h y d r o g è n e est fortement comprimé, 
la flamme est poussée à l 'extérieur par la rapidité du 
courant gazeux ; mais la combustion peut se communi­
quer à Vintérieur et f lire détonner le mélange , quand la 
force élastique du gaz s'est beaucoup affaiblie par suite 
de son écoulement prolongé. P o u r prévenir les fâcheux 

effets qu i pourra ient résulter de cet a c c i d e n t , que lques 

chimis tes on t p l acé le réservoir de gaz derrière une mu­
raille épaisse. D'autres, c o m m e M M . Berzélius, Barruel , 

font passer le mélange dé tonnant par une couche d'huile, 
puis dans un cylindre de cuivre, contenant jusqu 'à 150 

disques ou diaphragmes de toile métallique très-fine, 
afin d ' e m p ê c h e r la c o m m u n i c a t i o n de la flamme avec le 

réservoir ffig. a g ) . 

M. G r u n n e r , d e 

Berne , enferme 

le gaz détonnant 

dans un cy l indre 

de métal d o n t l 'é­

paisseur est ca l cu ­

lée p o u r résister 

à la foi ce expan-

sive p rodu i t e par son inf lammat ion . Chaque appareil , 

avant de servir à l 'usage p o u r lequel o n le destine, est 

soumis à un essai préalable. 
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5 3 4 . On peut , dans la plupart des cas , e m p l o y e r d e u x 

vessies garnies d 'un tube de cuivre à r ob ine t : l 'une rem­

pl ie d ' o x y g è n e , et l'autre d ' h y d r o g è n e , On fixe ensuite 

sol idement sur un suppor t les deux tubes , don t l 'un , 

celui destiné au passage de l ' h y d r o g è n e , a une o u v e r ­

ture d 'un diamètre d o u b l e de celui de l 'ouver ture d u 

tube o p p o s é . Quand les robinets sont ouverts et q u ' o n 

c o m p r i m e s imul tanément les deux vessies , il se fo rme 

deux courants gazeux qui do iven t être dirigés de ma­

nière à se croiser à ar/"/e droit. On met ensuite le feu à 

l ' h y d r o g è n e . On peut sans difficulté , par ce m o y e n , 

fondre un fil de platine, m ê m e un peu fort. O n arrive 

aussi au m ê m e résultat, et plus s implement e n c o r e , en 

dirigeant un couran t d ' oxygène sur la f lamme d'une 

chandel le ou d 'une lampe, f lamme produi te par la 

c o m b u s t i o n de l ' hyd rogène c a r b o n é ( 1 ) , ou b ien en­

c o r e sur la f lamme d 'un jet d ' hyd rogène s ' échap-

pant d 'un flacon par l 'extrémité supérieure d'un tube 

effilé. 

5 3 5 . M. Maughamacons t ru i t un c b a l u m e a u f o r m é a i n -

si de deux réservoirs i solés , et qui se terminent par deux 

tubes placés l 'un dans l 'autre : le plus petit , ou ce lui qu i 

est intérieur, est destiné à l ' oxygène ; le plus grand sert 

(1) Âchard de Berlin, en 1779, fondait déjà le platine et le 
fer par ce moyen. — Lavoisier et ensuite Meunier, en 1785, 
construisirent un chalumeau à gaz hydrogène {V. Lavoisier, 
FAi'm. de chimie}, et firent par son moyen un grand nombre 
d'expériences de fusion. — Depuis, Gullisch (Ann. de chim., 
1784), Gutlling {Acta acad. Morganlinœ, 1784), Ehrmann {Essai 
sur l'art de fusion à l'aide de l'air du feu), et Guy ton de Morveau 
(Journal de l'Ecole polytechnique), ont renouvelé , multiplié ces 
expériences, et perfectionné ou du moins modifié l'appareil 
propre à faire brûler la flamme de l'hydrogène pur ou de 
l'hydrogène carboné, par un jet d'oxygène. 
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au passage de l ' h y d r o g è n e qu i s ' écou le en quanti té d o u ­

b l e de cel le du p remier gaz. — D e cel te manière l ' o x y ­

gène , à sa sor t ie , est p l acé au mi l ieu de la flamme de 

l ' h y d r o g è n e , et c o m m e les deux gaz ne peuvent se m é ­

langer avant leur sortie de leur tube respect i f , aucune 
chance de dëtonnation n'est à redouter. — M. Dan ie l a 

r - » modi f ié cet instru-

m e n t , de maniere 

à remplacer 1 hy­

d rogène par le gaz 

d 'éc la i rage ; c'est 

p o u r cela q u e cet 

appareil a reçu le 

n o m de chalumeau 
de Daniel. (Jig. 3 o ) . 

5 3 6 . Q u a n d laf lainniedu gazdé tonnan tn ' e s tpasen c o n ­

tact avec une matière .solide, elle est médiocrement lumi­
neuse ; mais elle acquier t un éclat lumineux des plus in­
tenses dès qu 'e l le frappe sur une substance difficilement 
fusible. M. D r u m m o n d , à qu i l ' on do i t la découver t e de 

ce fait intéressant, a r e c o n n u q u e la chaux et la magné­
sie à l'état caustique, possèden t à un très - haut dé-

gré cette p ropr ié té . C'est d'après cette découve r t e que 

l 'auteur, et ensuite Doebe re ine r , o n t const rui t des pha­

res qui por tent la lumière à de très-grandes distances.—• 

On peut , en effet , entretenir une flamme semblable 

pendant plusieurs heures , au m o y e n de réservoirs à gaz 

suffisamment grands. — M. José R o u r a , professeur de 

c h i m i e à Barce lone , r emplace la chaux par du sulfate 
de chaux. Il fait une pâle avec ce sel réduit en p o u d r e 

et de l 'eau gélat ineuse; il étend cette pâte en c o u c h e s 

m i n c e s sur du ve r r e ; puis , quand elles sont sèches, il 

les taille en fo rme de m è c h e s . Une tige q u ' o n fait m o n ­

ter et descendre à v o l o n t é , présente cette m è c h e au jet 
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d 'hydrogène en f l ammé. — Le sulfate de chaux , ainsi 

que la matière o rgan ique , se décomposent au contact de 
la flamme, et il ne reste plus que de ta chaux libre.— La 
m ê m e c h o s e arrive q u a n d o n présente à la flamme de 

l ' hyd rogène , c o m m e o n le fait dans que lques labora­

toires, un petit fragment de marbre ou de craie(i). 
5 3 7 . Un phys ic ien dist ingué de Bruxel les , M. Jobard , 

a r é c e m m e n t p r o p o s é de chauffer les appartements par 

la combustion de Íhydrogène, ob tenu au m o y e n de la dé ­

c o m p o s i t i o n de l 'eau. Cet h y d r o g è n e est préférable, se­

lon ce savant , au gaz d 'éclairage, en ce qu ' i l est infini­

ment m o i n s c o û t e u x à o b t e n i r , et sur tout parce qu ' i l 

brû le sans répandre dans l 'appartement o ù se fait la 

(1) Des expériences dont M. Arago a signalé le résultat ont 
prouvé que l'intervention de la chaux, convenablement dispo­
sée, procure, à l'aide d'une bonne lentille à échelons, une lu­
mière 20,000 fois plus intense que celle d'une lampe ordinaire 
d'Argant. Pour obtenir ce prodigieux résultat, il faut simple­
ment que la chaux soit taillée en petit bâton cylindrique, 
comme une mèche de bougie, et placée au foyer de la lentille ; 
mais bientôt la chaux devient dure cl comparable à du grès; 
dans cet étal, elle ne jouit plus de la même propriélé ; on est 
donc forcé d'enlever celte partie usée. A cet effet, on fixe le 
bâton de chaux dans un cylindre de métal, et on le fait mon­
ter comme une mèche de quinquet; une lame tranchante en­
lève la partie superflue. 

On sent de quel avantage seront ces nouveaux perfectionne­
ments pour les phares, dont la lumière pourra être aperçue 
en mer d'au moins 25 lieues. Toutefois celte lumière 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
mière trois ou quatre lentilles? la fréquence des traits lumi­
neux lancés sur un même point par chaque révolution du phare, 
compenserait leur peu de durée. 
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c o m b u s t i o n , des gaz dangereux à respirer (acide carbo­
nique , acide sulfureux). M. Jobard s'est l ivré pendant 

plus de quatre ans à des r echerches sur l ' emp lo i de 

ce nouveau c o m b u s t i b l e ; mais l ' appl ica t ion n'en a 

pas e n c o r e été faite ( d u moins que nous le sach ions ) 

par d'autres q u e par l ' inventeur , sans d o u t e à cause des 

difficultés qu ' i l y aurait, dans la pra t ique , à obteni r une 

p r o d u c t i o n abondan te et c o n t i n u e de gaz h y d r o g è n e . 

5 3 8 . La grande légèreté de l ' hyd rogène le fait enfin em­

p loye r p o u r ob ten i r l 'é lévat ion de sba l l ons dans l 'a tmos­

phère . On sait que les premiers aérostats construi ts par 

les frères Etienne et Joseph Mongol f ie r étaient fondés 

sur la raréfaction de l'air, au m o y e n de la chaleur , ra-

réfaction qui était ob t enue par la c o m b u s t i o n de ma­

tières inf lammables , opé rée sur une petite grille p lacée 

au-dessous du b a l l o n . Le phys ic ien Char les , dans le bu t 

de d iminue r les dangers q u e présentait l ' e m p l o i de ce 

m o y e n aérostatique, eut le p remier la pensée de rempla­

ce r l'air dilaté par de l ' hyd rogène . Ce fut le 3 7 août 

1 7 8 3 qu ' i l fit sa première expér ience p u b l i q u e au C h a m p -

de-Mars à Paris. — Pilât ie-des-Rosiers et le marquis 

d 'Arlande avaient été les premiers à conf ier leur vie à ce 

fragile appareil , et cela , sans résultat fâcheux. — Mal­

h e u r e u s e m e n t , Pilâtre-des-Rosiers eut plus tard la 

funeste idée de c o m b i n e r les p r o c é d é s de Montgol l ie r 

et de Charles, en se servant de deux ba l lons , l 'un dilaté 

par la chaleur , et l 'autre plein de gaz h y d r o g è n e , c e qui 

détermina l ' inf lammation de l 'appareil et la m o r t de cet 

expérimentateur si zélé et si hardi ( 1 ) . 

5 3 9 . Les aérostats ou ba l lons destinés à conten i r le 

gaz h y d r o g è n e , sont construi ts en taffetas c o u v e r t d 'un 

(1) Pilaire des Rosiers péril avec un nommé Romain en 
traversant en ballon le Pas-de-Calais (1785.) 
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vernis d 'hui le de lin , de glu , et d 'essence de térében­

thine ; o n a aussi e m p l o y é à cet usage des vernis au 

c a o u t c h o u c ou à la résine c o p a l e . Chaque ba l lon , qu i 

n'est q u ' u n e espèce de sac, de forme sphér ique o u o v o ï d e , 

offre à sa partie supérieure des .soupapes q u ' o n peut, o u ­

vrir à v o l o n t é , au m o y e n de c o r d e s , p o u r laisser déga­

ger une po r t i on du gaz, et rendre le m o u v e m e n t ascen­

sionnel m o i n s rapide, et m ê m e dé terminer , quand il le 

faut, son retour o u sa descente vers la terre. 

5' i0. P o u r ob ten i r le gaz, on e m p l o i e le fer ou le zinc, 
Vacide sulfurique et. Veau, q u ' o n fait réagir dans des 

tonneaux, multipliés en raison de la grandeur de Vaéros­
tat. Le gaz p rodu i t est dir igé par des tuyaux de p l o m b 

dans de l'eau ou du lait de chaux, destiné à retenir l 'a­

c ide qui altérerait les parois du b a l l o n . Une c l o c h e en 

fer b lanc o u en b o i s , recueil le le gaz lavé, lequel se rend 

ensuite dans le ba l lon , par un tuyau de cu i r qui se fixe 

à sa partie inférieure. 

5 4 1 . L 'expér ience a appris que p o u r ob ten i r c h a q u e 

mètre c u b e de gaz, il faut e m p l o y e r 3 k i log rammes de 

tournure de f e r , 5 k i logrammes d ' ac ide su l fur ique , et 

30 kil. d 'eau. •—• On a p o u r résidu du sulfate ferreux 

avec excès d ' ac ide , q u ' o n peut rendre neut re , en faisant 

bou i l l i r la dissolut ion sur de la ferraille, dans une chau­

dière de cuivre . La vente de ce sel peut c o m p e n s e r une 

assez b o n n e partie des frais. 

5 4 2 . Par Je ca l cu l , o n arrive faci lement à connaî t re 

le p o i d s que peut suppor ter un ba l lon d 'une capaci té 

dé te rminée . Ce ca l cu l do i t être basé sur les données sui­

vantes : 

1 mètre cube d'air, à une température et à une 
pression moyennes, pèse l k , 3 0 0 

1 mètre cube d'hydrogène impur et humide pèse 0 k , 100 

Différence l k , 2 0 0 
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" • ¿ 8 ( 3 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

Si d o n c l ' o n mul t ip l ie par l k , 2 ( ) 0 , le n o m b r e des 

mètres cubes que représente la capaci té d 'un aérostat, 

o n aura exactement le p o i d s qu ' i l peut soutenir . Ce 

p o i d s sera, par e x e m p l e , de dix fois l k , 2 0 0 , ou 12 ki lo­

g rammes , si le ba l lon a une c o n t e n a n c e qui représente 

i o mètres cubes de gaz h y d r o g è n e . — D e ce p o i d s , il 

faut cependant soustraire ce lu i de l ' enve loppe en taffe­

tas verni , q u ' o n évalue à 2 5 0 g rammes par mètre carré . 

— Il est indispensable e n c o r e de réserver un p o i d s de 

deux o u trois k i l o g r a m m e s , p o u r la force ascensionnelle 
qu i do i t dé terminer l 'é lévat ion du ba l lon . —• Si cette 

f o r c e ascensionnel le n'est pas suffisante au m o m e n t du 

dépar t , l 'aéronaute y supplée en jetant une partie du 

lest p lacé à cette intent ion, dans la nacel le ds l 'aérostat. 

5 4 3 . M . F rancœur (Dict. Techn.^a d o n n é le tableau 

suivant p o u r servir de guide dans la cons t ruc t ion des 

ba l lons : 

Diamètre Volume S Hl'Ta ce Kilogrammes l'oidi de l'enveloppe en kilogram. 
Force 

ascensionnelle 
en volumes. en 

mètres cubes. 
en 

mètres carres. 

que le gaz peut enlever. 
l'oidi de l'enveloppe en kilogram. et poids des agrès. 

1 0,52 3,14 0,62 0,78 0,16 
2 4,19 12,57 5,03 3,14 1,89 

h 33,51 50,27 40,21 12,57 27,65 
6 113,10 113,10 135,72 

215,51 
28,27 107,44 

7 179,59 153,94 
135,72 
215,51 58,48 177,03 

8 268,08 201,06 321,70 52,01 269.69 
9 381,70 254,47 458,04 63,62 394Ì 4 2 

10 5211,60 31/1,16 622,32 78,54 549,78 
11 696,91 380,13 836,29 95,03 781,26 
1 2 904,78 452.39 1085,74 113,10 972,84 
12 1150,37 530,93 1380,42 132,73 1247,69 

5 4 4 . Quel le que soit la capaci té d 'un b a l l o n , il est de 

la p lus haute impor t ance de ne le remplir qu'au moment 
dudépart, et surtout de le remplir imparfaitement, à cause 
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de la dilatation q u e le gaz éprouvera nécessairement en 

s'élevant dans l ' a tmosphère , par suite d e la d i m i n u t i o n 

de pesanteur de la masse aérienne. 

5 4 5 . Le temps nécessité p o u r la p r o d u c t i o n de l ' hy­

d rogène par le fer et l ' ac ide sulfurique étant assez 

l o n g ( r ) , et la dépense qu 'entra îne cette prépara t ion 

assez forte , o n y a r e n o n c é depuis que lque temps , du 

moins en Angleterre : q u o i q u ' i l soit b e a u c o u p m o i n s lé­

ger , o n substitue le gaz d 'éc la i rage à l ' hydrogène . — 

Cette subst i tut ion d'ailleurs n'est pas nouve l le : G u y t o n 

de Morvcau a fait de nombreuses expér iences p o u r arri­

ver à remplacer l ' hyd rogène par le gaz provenant de la 

d é c o m p o s i t i o n des matières organiques . En essayant 

compara t ivemen t le gaz ob t enu des p o m m e s de terre , 

du son , de la pa i l l e , du maïs , de la houi l le , du tartre 

des tonneaux, de la c o r n e , e tc . e t c . , il r e c o n n u t q u e le 

p lus léger était fourni par les p o m m e s de terre. 

5 4 6 . M. L o n g c h a m p a consei l lé l ' emp lo i d 'un m o y e n 

ind iqué par l 'riestley , et qu i consiste à faire passer de 

la vapeur d'eau sur des charbons rougis', dans un cy l indre 

de fonte . On obt ient ainsi de Y hydrogène et de Y acide car­
bonique , et quelquefois de Y oxyde de carbone {f).—-En 
lavant le gaz o b t e n u , dans du lait de chaux, l ' ac ide 

c a r b o n i q u e est enlevé et il ne reste que l ' hyd rogène , 

seulement mélangé à l ' o x y d e de c a r b o n e , quand il se 

fo rme une certaine quantité de ce gaz. M. L o n g c h a m p 

(1) Lors de notre première expédition d'Alger, on avait pré­
paré des ballons destinés à observer la marche et les travaux 
de l'ennemi ; mais la ville fut prise avant qu'on eût eu le temps 
d'en remplir un seul. 

L'oxyde de carbone ne se produit, selon M. Longchamp, 
que lorsque la vapeur d'eau n'arrive pas en quantité assez con­
sidérable au contact du charbon. 
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pense qu ' i l y aurait une grande économie à employer 

l 'hydrogène o b t e n u par ce m o y e n . Il estime qu ' avec une 

dépense qu i n 'excéderai t par 5 o francs , o n pourrai t 

remplir un ba l lon capab le de soulever un po ids de 

Goo k i l o g . , l ' enve loppe c o m p r i s e . 

OBSERVATIONS ET REMARQUES DIVERSES. 

5 4 7 . 1° INFLUENCE D E L'HYDROGÈNE SUR LES ÉTOFFES 

TEINTES. 

M. Chevreul a constaté par des expér iences , que les 

étoffes teintes avec des matières co lorantes facilement 

altérables, c o m m e le r o c o u , le c u r c u m a , le ca r thame , 

l 'o rse i l l e , se c o m p o r t e n t dans le gaz hydrogène sec 
c o m m e dans le v ide , c 'est-à-dire que leurs nuances 

n ' ép rouven t aucune espèce a"altération. 
La l u m i è r e , le gaz h y d r o g è n e et la vapeur d 'eau 

donnen t des résultats presque semblables à ceux p r o ­

duits par l 'ac t ion de la lumière et de la vapeur d'eau 

( Ac.ad. des Sciences , séance du 2 janv. 1 8 3 7 ) . 

5^8. 2° FORMATION ACCIDENTELLE D E GAZ H Y D R O G È N E 

ET DÉTONNATION PRODUITE PAR CE GAZ. 
Parmi les causes nombreuses auxquelles o n attribue 

l'explosion des machines à vapeur, o n doi t sans aucun 

doute placer en première l igne la volatilisation instan­

tanée d 'une grande quantité d'eau , q u a n d la chaudière 

étant v ide , et par suite, por tée en partie à une tempé­

rature r o u g e , o n y fait arriver subi tement une certaine 

quantité de ce l iqu ide . Beaucoup de physic iens pensent 

que dans ce cas il n 'y a pas seulement volatilisation , 
mais encore décomposition de Veau , et format ion su­

bite d 'une grande quantité de gaz hydrogène. 
549 . Tout r é c e m m e n t , M. Jobard, de Bruxelles, a si­

gnalé un accident déterminé par une cause analogue ; 
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il s'agit de F explosion d'un cylindre revivificateur de 
noir animal , qui a eu lieu dans les ateliers de M. S e -

ghers , à Giind. — Cette exp los ion , selon M. J o b a r d , 

11E saurait être attribuée à la tension de la vapeur , 
attendu qu 'e l le est en c o m m u n i c a t i o n avec l 'a tmos­

phère , par un évent intérieur, destiné à laisser passer les 

produi t s gazeux. On ne peut , suivant c e phys i c i en , ex­

pl iquer cet acc iden t , q u e par F inflammation d'un mé­
lange explose/", fo rmé dans le haut du c ô n e renversé qu i 

contenai t les matières à revivifier , et dans lequel o n 

envoyai t de la vapeur chauffée par un serpentin por t é 

au r o u g e . Si la température de cel te vapeur dépassait 

3 5 o ° , terme prescri t par l ' inventeur , elle a pu d é c o m ­

poser les matières saccharines con tenues dans le char­

b o n , d ' o ù est résulté de F hydrogène carboné , l equel 

est devenu explos i f en se mélangeant à l'air. 
Il suffit de citer de tels exemples , p o u r faire c o m p r e n ­

dre c o m b i e n il est nécessaire d'être con t inue l l emen t en 

éveil sur la possibil i té de leur renouve l lement , et sur les 

graves accidents qu ' i ls peuvent dé terminer . 
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C H A P I T R E N E U V I È M E . 

OMANO&ÊNES. 

C A R B O N E . 

Sjmbole C. — Poids de l'atome 1 6 . — lJoids de l'équivalent 75. 

5 5 0 . L e c a r b o n e est, de toutes les matières c h i m i q u e s , 

le c o r p s d o n t l 'é tude a le plus d ' i m p o r t a n c e et présente 

le plus d'intérêt, soit au p o i n t de vue scientifique, soit 

surtout à celui de l ' appl ica t ion pra t ique . Nous lui a c c o r ­

de rons , à c e d o u b l e titre, une grande p lace en ce traité, 

tout en n o u s efforçant, par l 'ordre et la m é t h o d e , d ' ap­

por te r , dans son histoire qu i est t rès -compl iquée , le 

p lus de clarté poss ib le . 

5 5 1 . HISTORIQUE. — C o m m e base essentielle du char­

b o n , le c a r b o n e est c o n n u de toute antiquité. Pline 

n o u s apprend que , de son temps , le c h a r b o n était p ré ­

paré dans les forêts par un p r o c é d é à peu près sembla­

ble à celui qu i se pra t ique de nos j o u r s . 

En créant le m o t carbone et en plaçant le p r inc ipe 

qu' i l représente parmi les c o r p s s imples o u é l émen-
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1° Diamant ou carbone pur. 
2° Graphite ou plombagine. 
3° Anthracite. 
4° Houille. 

5° Lignite. 
6° Tourbe. 
7° Schistes bitumineux. 

5 5 u . La plupart de ces cha rbons paraissent p roven i r 

de l 'altération spontanée de matières organiques, et sur­

tout de masses considérables de végétaux enfouis et a c c u ­

mulés dans le sol ,à des é p o q u e s plus o u m o i n s reculées, 

taires, les auteurs de la nouve l l e nomenc la tu re le dis­

t inguèrent avec raison du charbon, qu i est une substance 

généralement i m p u r e . — Doebere ine r annonça , il y a 

une quinzaine d 'années , qu ' i l avait retiré du c a r b o n e une 

substance méta l l ique (carbonium) ; mais cette d é c o u ­

verte n'a pas été conf i rmée par les recherches des autres 

chimistes . 

5 5 2 . ÉTYMOLOGIE ET SYNONYMIE . — Toute matière 

organique d é c o m p o s é e par le feu, d o n n e p o u r résidu un 

co rps no i r q u ' o n appel le charbon , en grec avSpaÇ ( a n ­

thrax ) , en latin carbo, d ' o ù o n a fait le m o t carbone, 
p o u r désigner le charbon absolument pur. 

Le c h a r b o n n'est en effet que du c a r b o n e rendu i m ­

pur par des matières étrangères (se ls , oxydes , e t c . ) qu i 

forment le résidu q u ' o n appel le cendres, lo rsqu ' i l est dé ­

truit par une c o m b u s t i o n c o m p l è t e . Les c h a r b o n s p r o v e ­

nant de la d é c o m p o s i t i o n des matières o rgan iques végé ­

tales, retiennent presque t o u j o u r s aussi une certaine 

quantité d ' h y d r o g è n e , o u p lu tô t d 'eau , c e qu i les a fait 

cons idérer par quelques chimis tes , c o m m e des oxydes 
de carbone hydrogénés. 

5 5 3 . ÉTAT N A T U R E L D U C A R R O N E . — C e c o r p s se r e n c o n ­

tre a b o n d a m m e n t dans la nature : o n sait qu ' i l cons t i ­

tue essentiellement tous les charbons fossiles q u ' o n dé­

signe par les n o m s suivants : 
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o u b ien e n c o r e d é c o m p o s é e s sous l 'eau. C'est qu 'en effet 

le c a r b o n e est l 'é lément pr inc ipa l de l 'organisat ion des 

végétaux et des animaux, o u le p r inc ipe le plus a b o n ­

dant de leurs parties solides. Cela est sur tout vrai pour 

les végétaux qui lui do ivent leur sol id i té . Quand on 

carbonise le b o i s ou d'autres matières végétales non 

susceptibles d 'être fondues , par l ' ac t ion du feu opé­

rant sans le con tac t de l 'air, le c h a r b o n q u ' o n obtient 

p o u r résidu conserve la fo rme pr imit ive de la substance 

d é c o m p o s é e : c'est c e qui a fait dire que le ca rbone 

formai t , en que lque sorte, le squelette des arbres et des 

plantes. 

Le c a r b o n e existe en outre , mais à Vétat de combi­
naison dans les carbures métalliques e l l e s carbures d'hy­
drogène naturels, dans l'acide carbonique e l l e s carbona­
tes , enfin, dans les bitumes, qui sont cons idérés c o m m e 

ayant la m ê m e or ig ine que les c h a r b o n s fossiles. 

5 5 5 . DIVISION DES C H A R B O N S , SOIT NATURELS , SOIT 
ARTIFICIELS. — Le c a r b o n e ne saurait être uti lement 

étudié en le considérant d 'une manière absolue, c'est-à-

di re , c o m m e o n le fait p o u r un co rps qui est toujours 

le m ê m e , toujours ident ique , le soufre ou le p h o s p h o r e , 

par e x e m p l e . 11 y a en effet des différences très-nota­

bles entre le carbone pur à l'état de diamant, et le car­
bone pur sous forme de charbon exenlpt de toutes ma­
tières étrangères. Ce qui conv i en t d o n c à cet égard, 

soit au p o i n t de vue de la sc ience pure , soit particu­

l ièrement en cons idéra t ion de l 'utilité prat ique, c'est 

d 'é tudier i so lément les différents c h a r b o n s naturels et 

artificiels. 

556 . V o i c i , en c o n s é q u e n c e , l ' o rd re qui sera suivi 

p o u r cette é lude , o rdre tout arbitraire, et dans l ' adop ­

t ion duquel on n'a eu p o u r bu t que d'arriver à une c o n ­

naissance aussi claire et aussi c o m p l è t e que poss ible de 
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qu'il suit 
1 e r GROUPE. 

C h a r b o n s n a t u r e l s , 
n o n e m p l o y é s 

comme combustibles. 

Diamant. 
Graphite ou plom­

bagine. 

2 e GROUPE. 

C h a r b o n s a r t i f i c i e l s 

Charbon végétal, et 
ses diverses variétés. 

Charbon animal. 

Charbon de schiste et 

autres analogues. 

3" G R O U P E . 

C h a r b o n s n a t u r e l s 
e m p l o y é s 

c o m m e c o m b u s t i b l e s . 
Anthracite. 

Houille. 

Lignite. 

Tourbe. 

1" GROUPE. 
C H A R B O N S N A T U R E L S i \ O Y E M P L O Y É S C O M M E C O M B U S T I B L E S . 

Dieinant. — Ciraplille. 

Du Diamant. 

5 5 7 . Le diamant , qui est si différent du c h a r b o n par 

ses caractères phys iques , n'est cependan t que du car ­

b o n e dans un grand état de pureté : l ' identité du dia­

mant et du c h a r b o n pur a été p r o u v é e par des e x p é ­

r iences si c o n c l u a n t e s , qu ' i l n'est pas au jourd 'hu i de 

vérité c h i m i q u e mieux d é m o n t r é e . La différence phys i ­

q u e de ces deux c o r p s ident iques par leur nature in­

t ime , s 'expl ique parfaitement, du reste, par ccl!e de leur 
état d 'aggrégnl ion et de leur densité. 

55 '? . uisTORiouE. — Bien long temps on a regaidé le 
diamant connue un corps absolument ine ombi;.itible ; 
on était doncbifii loin de soupçonner qu'il fût de m ê m e 

tous les faits impor tants qu i se rattachent à l 'histoire 

du c a r b o n e ; ils seront divisés en trois g r o u p e s , ainsi 
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nature q u e le c h a r b o n : son analogie avec les autres 

pierres précieuses o u gemmes, faisait penser qu ' i l était 

d ' u n e nature ana logue . N e w t o n le p r e m i e r , ayant o b ­

servé q u e les substances inf lammables , soit sol ides, soit 

l i qu ides , réfractent la lumiè re dans un rappor t plus 

grand q u e celui de leur pesanteur spéc i f ique , et en raison 

directe de leur combus t ib i l i t é , a v a n ç a q u e le diamant de­

vait être t rès-combust ible , pu i squ ' i l est, de tous les co rps , 

celui qui réfracte le plus for tement la l umiè re . En 1 6 9 6 , 

l 'Académie de F l o r e n c e ( Acad. del Cimente- ) conf i rma 

cette be l le p rév i s ion de la sc i ence ( i ) , en faisant brûler 

plusieurs diamants au foyer d 'un mi ro i r ardent, en pré­

sence de C o s m e III , grand d u c de Toscane ( 2 ) . Sous 

(1) Boyle avait été le premier à expérimenter avec un peu 
de précision l'action du feu sur le diamant. 

(2) En 1702, Homberg communiqua à l'Académie des sciences 
un grand nombre de faits relatifs à l'action qu'éprouvent les 
corps au foyer du miroir ardent de Tschirnausen. Geoffroy 
s'occupa du même objet, et consigna les résultats de ses expé­
riences dans les Mémoires de l'Académie des sciences pour l'année 
1709. Ces belles expériences furent reprises en 1772, par Cadet, 
Brisson, Macqucr et Lavoisier, et exécutées successivement 
avec trois verres ardents. 

Le premier, connu sous le nom de tschirnausen, son auteur, 
était celui qui avait servi à Homberg; ilétait convexe des deux 
côtés; son diamètre était de 33 pouces (9 décimètres); il pe­
sait 160 livres (80 kilogrammes). 

Le second, qui appartenait au comte de Latour-d'Auvergne, 
avait le môme diamètre. 

Le troisième était celui qu'avait fait exécuter M. de Trudainc. 
Son effet surpassa tout ce qui était connu dans ce genre. Il était 
composé de deux grandes glaces courbées en portion de sphère 
et réunies par leurs bords pour contenir de l'alcool ; ces glaces 
étaient sans défaut, elles avaient 8 lignes d'épaisseur (0 , n ,O 18) 
et formaient deux calottes de sphère de 8 pieds de rayon ( 2 m 2/3), 
laissant entre elles un vide lenticulaire de 4 pieds de diamètre 
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l ' influence de la liaute tenipéralure à laquelle ils étaient 

soumis , ces c o r p s se dissipèrent lentement et sans laisser 

de résidu. — Plus t a rd , Franço is I e r , empereur d ' A u ­

tr iche, fit faire à Vienne des expér iences ana logues , mais 

à l 'aide de fourneaux ordinaires , sur des diamants et des 

rubis de la valeur de plusieurs mi l l i ons . — Vers 176g, 

Darcet , professeur au co l l ège de France , et le c o m t e de 

Lauraguais , se l ivrèrent à de nouveaux travaux qui ne lais­

sèrent aucun dou te sur la c o m b u s t i o n du d iamant . Ils 

démont rè ren t qu ' i l était ent ièrement destruct ible par le 

con tac t de l'air, à un degré de chaleur inférieur m ê m e à 

celui qu i est nécessaire p o u r fondre l ' o r ; ces savants ar­

rivèrent aussi à c e résultat i m p o r t a n t , q u e le rubis , le 

saphir d 'Orient , l ' émeraude, la topaze , assimilés jusque-

là au diamant , à cause de leur dureté et de leur éclat , 

étaient d 'une nature différente, puisqu ' i ls résistaient à 

l ' ac t ion simultanée de l'air et d ' une très-haute tempéra­

ture. A peu près dans le m ê m e temps , Macquer , Roue l l e , 

Cadet, et d'autres chimis tes français, arrivaient de leur 

c ô t é à cette c o n c l u s i o n , que le d iamant ne se dissipe 

pas en se volatisant par l ' ac t ion de la chaleur , mais b ien 

en brûlant à la manière des autres combus t i b l e s , c e qu i 

ressortait nécessairement de ce qu ' i l s le t rouvaient inal­

térable au feu le plus v io lent , q u a n d ils avaient soin de 

( l m ,33 ) et contenant 140 litres de liquide. Celte lentille fut exé­
cutée par Dernières, et établie au jardin de l'Infante, en 1774. 

Le foyer de cette lentille s'est trouvé à 10 pieds 10 pouces 
1 ligne (3 , n ,52 l ) de son centre; il formait un cercle de 1 5 li­
gnes de diamètre (0"',034). — Les membres de l'Académie 
augmentèrent la force du foyer en en concentrant les rayons 
dans un espace encore moindre, par le moyen d'une seconde 
lenlille, d'un foyer plus court, qu'on a placée dans le cône des 
rayons réfractés par le grand verre, 

(Chapla!, Chim. appl. aux arts, t. I, p. 145) 
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le soustraire d 'une manière c o m p l è t e au contac t de 

l'air ( 1 ) . 

Jusque là, on avait de 'couvert que le diamant pouvai t 

brûler ; il restait à démont re r quel le était la nature de 

ce nouveau c o m b u s t i b l e ; c 'est c e q u e fit Lavoisier , en 

brûlant des diamants sous une c l o c h e pleine d ' oxygène , 

(1) Ces expériences firent grand bruit dans le monde, et 
donnèrent lieu aux anecdotes suivantes, qui nous ont été con­
servées par Macqucr. 

Un amateur avait un beau diamant bien taillé; il le fait 
proposer à Macqner pour servir à une expérience. Le jour fixé 
(c'était le 26 juillet 1771) et grande compagnie assemblée, le 
diamant est mis dans une capsule de terre réfraclairc et chauffé 
avec vigueur dans un petit fourneau à vent. Après 20 minutes, on 
ouvre la porte et l'on aperçoit le joyau d'un rouge ardent ; on le 
repousse au fond de la mouille et l'on cause encore 30 minutes; 
c'était trop , le diamant avait disparu. 

Depuis lors, ce fut à qui se donnerait le plaisir, parmi les 
riches amateurs, d'expérimenter sur les diamants qu'ils possé­
daient. Mais il y avait des inerédules qui se riaient des chimis­
tes : c'étaient les joailliers, lapidaires et diamantaires. Outre 
que cette nouvelle propriété du diamant devait naturellement 
leur déplaire, comme fournissant un moyen d'en apprécier la 
valeur, ils avaient encore d'autres raisons de métier : lorsqu'un 
diamant présentait quelques taches, on était dans l'habitude de 
le soumettre à un feu très-fort qui faisait disparaître ou dimi­
nuait ce défaut, et le diamant résistait parfaitement; mais il 
faut ajouter, pour expliquer ce résultat, qu'on avait soin de 
l'entourer hermétiquement d'une pâte faite avec du char­
bon pilé. 

Or doue, une expérience se faisait chez le chimiste Rouelle. 
M. Leblanc, célèbre joaillier, demande à y assister avec quel­
ques amis, et apporte un fort beau diamant qu'il avait maintes 
fois éprouvé a sa manière; il propose de l'exposer au feu comme 
les an 1res, pourvu qu'il puisse l'arranger à sa mode. Ou accepte ; 
on pousse le feu pendant trois heures; tous les diamants qui 
n'étaient pas enveloppés disparaissent. M. Leblanc relire son 
creuset, l'ouvre, et ne trouve rien ; son diamant étant mal en-
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et en reconnaissant q u e ce gaz se transformait en ac ide 

c a r b o n i q u e . Guy ton de Morveau,ensui te , fil aussibrûler 

des diamants, en les p longeant dans du nitre [azotate de 
potasse) en fusion, et soutint le p remier , par l ' examen 

de la quanti té d ' ac ide c a r b o n i q u e ob tenue , qu ' i l s étaient 

formés de carbone pur; mais il eut en m ê m e temps le 

tort d 'avancer que le c h a r b o n était une c o m b i n a i s o n 

d ' oxygène et de c a r b o n e . Depu i s , l ' identité du d iamant 

et du c h a r b o n pur a été démont rée de la manière la p lus 

nette et la plus précise , par les expér iences de Smit l i -

son-Teunant , d'Allen et l 'epys, et surtout de Davy . Ce 

touré , incomplètement préservé de l'action de l'air, avait 
disparu. 

Ce fut alors une lutte entre les savants et les lapidaires. L'un 
de ces derniers, M. Maillard, se présenta pour prendre la re­
vanche de son confrère. •—• Macquer, à qui nous empruntons 
ces détails, assistait à celte expérience chez Cadet. 

M. Maillard apporte trois diamants qu'il enveloppe dans de 
la poudre de charbon bien pressée, puis il introduit le tout 
dans une pipe de terre très-réfractaire, fermée par une plaque 
de fer. On chauffe durant quatre heures. Le feu était si violent 
que, dans le fourne.iu, tout était ramolli, déformé, prêt à cou­
ler; le joaillier n'avait jamais vu ses diamants soumis à une 
aussi rude épreuve; il ramassait avec soin les cendres et débris 
qui tombaient de la grille du fourneau. — A ce sujet, les chi­
mistes plaisantaient et lui donnaient le conseil de faire ramoner 
la cheminée et de chercher bien plutôt dans la suie. Ce petit 
triomphe, dit Macquer, fut court; il ne dura tout juste que le 
temps qu'il fallait pour le refroidissement du creuset de 
M. Maillard. En effet, on casse la pipe, et l'on retrouve les trois 
diamants dans l'état où ils étaient avant l'expérience. Les chi­
mistes, comme on le pense bien, restèrent confondus; mais cet 
insuccès les conduisit à la découverte de la vérilé ; car ils re­
connurent, par des expériences subséquentes, qu'il fallait que 
le corps préservateur du diamant fût combustible ; sans cette 
condition, il éprouvait toujours quelque déchet, et brûlait en 
partie, quand il ne disparaissait pas en totalité. 
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dernier a d é m o n t r é q u e le diamant convert issai t le fer 

en acier c o m m e le c h a r b o n , et q u e l 'un et l 'autre d o n ­

naient, par la c o m b u s t i o n , les m ê m e s produi t s , et cela, 

en quantité parfaitement égale. Des expér iences de ce 

savant, il résulte en effet que : 

27,38 diamant + 72,62 oxygène = 100 acide carbonique. 

27,38 charbon pur + 72,62 oxygène = 100 acide carbonique. 

5 5 9 . étymologie et synonymie. — Le m o t diamant 

dérive du m o t latin adamas qu i a la m ê m e significa­

t ion, et qui était fo rmé lu i -même de Va privatif des Grecs, 

et de àimav ( daman ) dompter. — Adamas signifie d o n c 

indomptable ; c e n o m lui a été d o n n é pa rce qu ' i l raie 

tous les c o r p s , n'est rayé par a u c u n , et surtout par la 

raison q u ' o n le c royai t inaltérable par l ' ac t ion du feu. 

5 6 0 . état naturel. — On t rouve les diamants dans 

les Indes orientales, à G o l c o n d e , à Vi sapour , au Ben­

gale ; il en existe aussi dans l 'île de Bornéo . Les mines 

de l ' Inde , q u o i q u e c o n n u e s depuis t rès- longtemps, pa­

raissent n ' avo i r été exploi tées q u e depuis envi ron trois 

siècles; o n sait q u ' e n 1622 les exploi ta t ions célèbres de 

G o l c o n d e employa ien t 3 o , o o o ouvriers à la r eche rche 

des diamants ; m a i s , depuis assez l ong temps , elles sont 

condui tes avec p e u d 'act ivi té . — Au c o m m e n c e m e n t du 

17" siècle o n d é c o u v r i t des diamants au Brésil ; c e pays, 

au jourd 'hu i , a le pr iv i lège de les fournir presque exclu­

sivement au c o m m e r c e . Les exploi ta t ions les plus cons i ­

dérables du Brésil sont situées dans la p r o v i n c e de Mi­

nas Geraes, C o m a r c a d o Cerro d o F r i o . — Le Brésil 

en expédie , d i t -on , annuel lement en Europe , de 25 

à 3 o mille carats b ru i s ( e n v i r o n 5 à 6 k i log rammes) , 

lesquels sont réduits par la taille à 8 o u g o o carats 

(160 à 180 g r a m m e s ) . — En S ibé r i e , sur la pente 

occ identa le des m o n t s Oura l s , à hu i t lieues au no rd de 
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Vissée, o n en a t rouvé quarante-deux en une dixaine 

d 'années, — T o u t r é c e m m e n t des soldats français en on t 

découve r t dans la rivière de G o n n a l , p r o v i n c e de Cons -

tantine, local i té anc iennement i nd iquée par P l ine : ces 

diamants étaient de la plus bel le eau, mais d 'un petit 

v o l u m e ; l 'un d 'eux du p o i d s de trois carats a été acheté 

par l 'Eco l e des Mines ; un autre a été déposé au Muséum 

d 'his toire naturelle. 

561. Gisement. —Les diamants sont généralement d is ­

séminés dans un terrain d 'a l luvion qu i présente par tou t 

la m ê m e apparence . — Ce terrain est f o rmé de sable, de 

ca i l loux rou lés , d o n t b e a u c o u p sont en cristal de r o c h e 

parfaitement pu r ; ces galets sont liés par une argile 

noirâtre o u rougeâtre dans laquel le o n r encon t re en ­

co re , mais acc iden te l lement , de petits r o g n o n s d ' o x y d e 

de fer, du fer titane, des paillettes d ' o r , du platine, d u 

z i r c o n , des topazes, de la tourmal ine , d u disthène, e t c . 

Ces terrains, qui sont presque superficiels, o c c u p e n t de 

grandes surfaces dans des vallées o ù ils o n t été déposés 

par les eaux. O n a l o n g t e m p s ignoré le gîte pr imi t i f des 

d iamants ; mais , en 1839, o n en a t rouvé au Brésil q u i 

étaient en p l a c e , o u d i rec tement engagés , dans le grès 

psammite de P e r r o d o Santo A n t o n i o de G r a m m a g o a , 

p r o v i n c e de Minas-Geraes, o u dans une r o c h e c o m p o T 

sée de quartz et de ch lo r i t e , appelée itacolumite par 

M. le ba ron d ' E s c h e w c g e , du n o m de la m o n t a g n e Ila-

columi, située auprès de Vi l la-Rica , capitale de la p r o ­

v i n c e . — M. L o m o n o s o f f a présenté à l 'Académie des 

Sciences (séance du a janvier i843), des échant i l lons d e 

cette r o c h e con tenan t des cristaux qu i on t été r e c o n n u s 

par M M . de Hurnbold t , E l i e d c Beaumont ,Bab ine t , Diard 

et Arago , p o u r de véritables diamants . On a exploi té 

cette r o c h e pendant plusieurs années, eu la br isant 

avec des mar teaux, p o u r l ' amener à l'état de sable. O n 
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y cherchai t ensuite les diamants au moyen du lavage. 

— Cel le exploi tat ion a été a b a n d o n n é e ; elle présentait 

t rop de difficultés. 

5G2. E\ri 0 1 I ' V T I O T T . — La r eche rche des diamants 

consiste à laver et à trier minut ieusement les terres qui 

les cont iennent . 

Dans l ' I n d e , on p lace le résidu du lavage sur une 

aire bien battue, o ù on le laisse sécher avant de procé­

der à la l e c h e r c h e des diamants . P o u r mieux les décou­

vrir, cel te r eche rche se fait au solei l . Les esclaves qui en 

sont chargés sont nus et surveillés avec le plus grand 

soin par des inspecteurs . 

Au Brési l , la terre à diamants q u ' o n appelle cascalho, 

est lavée sur une table inc l inée , divisée en plusieurs com-

pai. l imenls. A la partie supérieure de chaque comparti­

ment , un nègre s ' o c c u p e du lavage et de la recherche; 

l 'eau facilite b e a u c o u p la dis t inct ion du diamant d'avec 

les autres c o r p s , car il acquier t b e a u c o u p d'éclat quand 

il est immergé dans ce l iqu ide . Lor squ 'un nègre trouve 

un d iamant , il frappe des mains p o u r prévenir l ' iuspec-

leur de l'atelier; celui-ci vient le recevo i r , et p rend aussitôt 

no te de son p o i d s . L 'esclave qu i t rouve un diamant du 

p o i d s de 17 à 18 carats ( env i ron 3 g rammes et d e m i ) 

est mis en liberté d 'une manière solennel le . — Malgré 

la surveil lance très-grande exercée dans ces exploita­

t ions, on estime q u e les nègres dé roben t le tiers du pro­

duit total , et q u e cette soustract ion por te particuliè­

rement sur les diamants les plus v o l u m i n e u x et les plus 

beaux (i). 

(1) On peut consulter, sur le gisement et Vexploitation des 
diamants, deux intéressants Mémoires de M. le docteur Clé-
mençon, de Lyon, insérés parmi les Mémoires de la Société 
linnéenne de cette ville. — Les détails donnés à ce sujet par 
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5C3. Tentatives de préparation du diamant: Diamants 
artificiels. — Le cha rbon pur et le diamant étant identi­

ques, on a c h e r c h é , mais jusqu 'à préseul sans un résultat 

bien satisfaisant, à obteni r artificiellement ce l le précieuse 

g e m m e . Pour celu , cependant , il suffisait d 'amener les 

molécu les du ca rbone à prendre un étal d 'aggrégal ion 

semblable à celui où elles se présentent flans le diamant . 

L'insolubilité et C in fusibilité du c h a r b o n ont été, p o u r 

les expérimentateurs , des obstacles à peu près invin­

cibles ( i ) . 

M. Clémençon ne peuvent manquer d'être exacts, puisqu'il a 
habité pendant cinq ans le district des diamants, où il pratiquait 
la médecine, tout en s'occupant avec ardeur de recherches 
géologiques. 

(1) M. Gannal cependant dit avoir obtenu un résultat assez 
positif en décomposant le sulfure de carbone par le phosphore. 
A cet effet, il a introduit plusieurs bâtons de phosphore dans un 
matras contenant du carbure de soufre, recouvert d'une couche 
d'eau. Aussitôt, le phosphore en contact avec le carbure s'est 
fondu, et s'est précipité à l'état liquide au fond du matras. Le 
liquide formait alors trois couches ainsi disposées: 1" eau -pure; 
2° carbure de soufre ; S" phosphore liquéfié. Par l'agitation, le 
mélange devint laiteux, puis, par le repos, se sépara en deux 
couches, l'une supérieure, formée par l 'eau, l'autre inférieure, 
était du phosphurc de soufre. En Ire les deux couches, il trouva 
une poudre blanche paraissant formée d 'une multitude de petits 
cristaux qui offraient toutes les nuances du prisme. Pour obte­
nir des cristaux plus volumineux, M . Gannal introduisit dans 
un matras, placé dans un endroit bien abrité, 250 grammes 
d'eau, aulanl de carbure de soufre, et autant de phosphore. 
Après avoir opéré comme dans l'expérience précédente, ils'était 
formé, au bout de 24 heures, une pellicule de poudre blanche 
qui présentait des bulles d'air et divers centres de cristallisation 
en aiguilles, en lames minces ou en étoiles. Quelques j o u i s 

après, celle pellicule avait augmenté d'épaisseur; trois mois 
ensuite les deax liqueurs semblaient n'en former qu'une. Après 
avoir attendu encore un mois, et voyant qu'aucun nouveau 
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3oa TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

5 6 4 . SIGNALEMENT PIIYSIOLE . — Le diamant pu r est 

un sol ide sans saveur, inodore, d 'un aspect vitreux, qui 

se présente naturel lement en cristaux, à 1 2 , 2 4 o u 4 8 fa­

cettes, souvent, curv i l ignes , ce qu i lui d o n n e alors une 

apparence sphéroïdale . Sa fo rme pr imi t ive est l'octaèdre 

changement ne s'opérait dans la liqueur, M. Gannal la filtra à 
travers une peau de chamois, qu'il plaça ensuite sous une 
cloche de verre, dont il avait soin de renouveler l'air de temps 
en temps. — Il y trouva ensuite une substance blanche, com­
posée de petits cristaux qui décomposaient la lumière, ^ingt 
de ces cristaux étaient assez gros pour être enlevés avec la 
pointe d'un canif; trois autres étaient de la grosseur d'un grain 
de miLlet. Ils furent remis à M. Champigny , directeur des 
ateliers de joaillerie de M. Petitot, qui les examina soigneuse­
ment et se convainquit ; 1° qu'ils rayaient l'acier; 2° qu'aucun 
métal ne pouvait les rayer ; 3" que l'eau en était pure ; 4° qu'ils 
répandaient l'éclat le plus vif, en un mot, que c'étaient de 
véritables diamants. — M. Gannal se convainquit en outre 
qu'ils avaient, comme beaucoup de véritables diamants, une 
forme dodécaédrique. — Comment, après un semblable résul­
tat (si l'auteur ne s'est point fait illusion), cette découverte est-
elle restée sans application, comment est-elle à peu près tom­
bée dans l'oubli? 

M. Arago a annoncé à l'Académie des sciences (séance du 
10 novembre 1828) qu'un chimiste de sa connaissance s'était 
occupé de décomposer Je carbure de soufre par l'électricité, 
afin d'obtenir 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 à obtenir du carbone dense et incolore que par 
une réaction très-lente, et que des forces électriques très-fai­
bles, forces dont l'application serait longtemps prolongée, 
offriraient peut-être quelques chances de succès. Les expé­
riences de ce genre, exécutées par M. Becquerel, ont déjà per­
mis de produire la cristallisation de beaucoup de corps, qui 
paraissaient aussi difficiles à manier que le charbon, le cuivre 
métallique et le protoxyde de cuivre, par exemple. 

On a cherché, dit encore M. Dumas, à produire le diamant 
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régulier (Jig- 31 ) , fo rme q u e nous 

offre f réquemment la nature , et à 

laquelle o n l ' amène facilement par 

le c l ivage. — On t rouve aussi des 

diamants amorphes o u granulifor­
mes. 

A. l'état de pureté , le plus souvent le d iamant est in­

colore ; mais o n en rencont re de colorés très-diverse­
ment; la variété rose est la plus r eche rchée , après le dia­

mant i n c o l o r e . — L e plus o rd ina i rement il est transpa­
rent , mais il y en a aussi de translucides, et m ê m e 

d'opaques. 
C'est le plus dur d e tous les c o r p s ; il peut les rayer 

tous et n'est rayé par aucun , m ê m e par l 'acier le plus 

fortement t r empé ; aussi, n'est il at taquable que par lui-

même . — C'est là aussi un de ses caractères les plus re­

marquables ( i ) . 

par l'action d'une haute température. Les fourneaux ordinaires 
étant sans effet, on a eu recours à l'action d'une pile voltaïque 
puissante, etl'on a cru retrouver, dans les fragments de charbon 
soumis à la vive incandescence qu'elle pouvait produire, des 
traces de fusion évidente. On a même obtenu des globules 
vitreux; mais tous ces effets étaient dus à la cendre qui prove­
nait de la combustion du charbon employé. Cette cendre, 
renfermant de la soude, de la potasse et des phosphates, four­
nissait, en se vitrifiant, une espèce de verre qui ne ressemblait 
au diamant que par une apparence vague, et dont le moindre 
examen pouvait démontrer la fausseté. 

(1) M. Diard a lapporLé de Borneo un minéral noir, plus dur 
que le diamant. — Après un travail continu de 24 heures, un 
des plus habiles lapidaires de Paris n'a pu réussir à émousser 
une seule de ses pointes cristallines ; la roue du lapidaire a 
même beaucoup souffert pendant ce travail. — M. Dumas a 
cru reconnaître dans ce minéral, un de ces diamants de nature 
qui ne sont pas susceptibles d'être polis, et qu'on emploie pour 
préparer la poudre de diamants. 
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Une autre propriété qui sert à le caractériser, est sa 

grand*; densité : sa pesanteur spécif ique varie de 3, 5 à 

5, 55. 
5 6 5 . PROPRIÉTÉS PIlYSICO-CIfIIUIOI.ES. Calorique. — 

Le diamant n'est ni volatil, ni fusible, mais parfaitement 

fixe, c o n n u e le c h a r b o n . La plus haute température ne 

lui fait subir aucun c h a n g e m e n t , quand on le calc ine 

dans des vaisseaux bien c l o s , b ien garnis de c h a r b o n , ou 

dans des gaz qui ne cont iennent pas d ' o x y g è n e . 

5G6. Biumière. Il est d o u é d 'une réfraction très-puis­

sante, et répand un très-vif éclat , supérieur à celui de tous 

les autres c o r p s ; c'est c e q u ' o n a appelé éclat adamantin. 
5 6 7 . Exposé au s o l e i l , le diamant devient phospho­

rescent, caractère qu i peut aussi lui être c o m m u n i q u é 

par le c h o c électr ique, o u par l ' ac t ion d 'une faible cha­

leur très-longtemps p r o l o n g é e . 

5 6 8 . Electricité. — Mauvais c o n d u c t e u r du fluide élec­

t r ique, il se charge , pa r l e frottement, d 'électr ici té vitrée. 

569 . PROPRIÉTÉS CIIIMÏOUES. — Air atmosphérique et 
oxygène. — Sans influence sur le d iamant à la tempéra­

ture ordinai re , l 'air et l ' oxygène peuvent , c o m m e on l'a 

déjà vu , le brûler c o m p l è t e m e n t à une température éle­

vée . Sa grande densité rend cependant sa c o m b u s t i o n 

b e a u c o u p plus difficile q u e cel le du c h a r b o n ; aussi ne 

conlinue-l- i l pas à brûler dans l 'air, quand il est en 

état, de c o m b u s t i o n , si on n 'entrel ipnt , par un m o y e n 

accessoi re , une chaleur nécessaire à sa c o m b u s t i o n . 

Sir Georges Mackenzie a fait v o i r cependan t q u ' u n e cha­

leur inférieure à cel le capab le de fondre l 'argent, suffit 

p o u r b rû le r c o m p l è t e m e n t les diamants. Avant de se 

c o n s u m e r ils augmentent un peu de v o l u m e , puis se dis­

sipent peu à peu en émettant une f lamme très-légère. 

Quand il est bien enf lammé, le diamant qui ne peut 

con t inue r à brûler dans l'air, brû le cependan t d 'une ma-
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nière c o m p l è t e dans l ' oxygène pur , et sans le secours 

d 'une température artificielle. ( D a v y . ) 

5 7 0 . Eau, Métalloïdes, Oxjdes, Acides , etc. Le dia­

mant est c o m p l è t e m e n t inso luble dans l 'eau et tous les 

l iquides c o n n u s . — La c o h é s i o n si puissante de ses 

m o l é c u l e s s ' oppose d'ailleurs généra lement à ce qu ' i l 

agisse avec les autres c o r p s , soi t s imples s o i t c o m p o s é s , 

c o m m e le fait le c h a r b o n ord ina i re . O n a déjà v u , c e ­

pendant , qu ' i l pouvai t céde r du c a r b o n e au fer et aciérer 

c e métal . 

5 7 1 . I M I T A T I O N S D U D I A M A N T ; moyens de reconnaître 
L E S D I A M A N T S . E A U X . 

Les joail l iers sont parvenus à imiter le diamant , de 

manière à t romper l 'œil au premier aspect , en taillant 

c o m m e cette g e m m e , un verre o u cristal par t icul ier 

qu ' i ls appel lent strass ( V o y e z acide siliciqué). Mais i n d é ­

p e n d a m m e n t de ce q u e ce p rodui t artificiel perd p r o m p -

tement son éclat quand il est por té , tandis q u e le dia­

man t inat taquable par les c o r p s les plus durs , le c o n ­

serve indéf iniment , rien n'est p lus facile q u e de distin­

guer les diamants vrais des diamants faux , en les c o m p a ­

rant sous le rappor t de la densité et de la dureté. Le 

strass, d ' a i l l eu r s , chauffé avec o u sans le con tac t de 

l ' a i r , se ramoll i t et se fond c o m m e le verte ordinai re ; 

tandis q u e le d iamant peut brû ler sans laisser de résidu, 

sous l ' inf luence de l 'air, et conse rve sa fo rme et son as­

pec t ordinaire , m ê m e à la plus haute température , 

q u a n d on le met en m ê m e temps à l 'abri de l ' o x v -

gène a tmosphér ique , par les m o y e n s p r é c é d e m m e n t 

ind iqués . 

5 7 2 . U S A G E S . —- La grande dureté de ce c o r p s fait 

q u ' o n l ' emp lo ie en horlogerie p o u r ob ten i r des pivots 
qui sont inaltérables p a r l e f rot tement . —C'es t en vue de 

la m ê m e propr ié té q u ' o n a p roposé de le faire servir p o u r 
T O M E 1 20 
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préparer des trous de filières , qu i seraient , grâce à son 

inaltérabilité , invariables dans leur diamètre. —• C'est 

e n c o r e en raison de sa dureté q u ' o n s'en sert p o u r 

" tailler, sculpter , po l i r les aulrcspierres précieuses et poul­

ies graver. — C ' e s t toujours enfin, par cause de la même 

propr ié té , que les vitriers font usage du diamant p o u r 

couper le verre. A. cet effet ils se servent d 'un diamant 
naturel, n o n taillé, à facettes cu rv i l ignes , qu ' i l s appellent 

diamant de nature , et qu i est fixé à l 'extrémité d 'une 

petite tige de bois o u de métal . Les diamants taillés ne 

peuvent servir à cet usage parce qu ' i l s on t des arêtes 

t rop v i v e s , et ne font q u e rayer le verre sans le couper. 
M. W o l l a s t o n a d é m o n t r é , en effet , q u e les diamants 

bruts devaient , dans ce cas , leur effet utile à ce que 

leurs angles étaient formés par des surfaces curvilignes , 
qui les faisaient agir à la manière dun coin , en m ê m e 

temps que leur po in t e traçait une raie sur le verre. Cela 

est si vrai que des r u b i s , des fragments de quartz , et 

d'autres substances susceptibles de rayer le verre , étant 

taillés de manière à présenter des surfaces curvi l ignes , 

peuvent le c o u p e r c o m m e le d iamant naturel ; niais 

cette propr ié té dure p e u , par la raison q u e leur poin te 

ne tarde pas à s 'émousser . 

5 7 3 . La grande puissance réfractive du diamant l'a 

fait e m p l o y e r p o u r fabriquer des lentilles de microscope. 
Leur pouvoir réfringent est égal à trois fois ce lu i d 'un 

cristal qui aurait la m ê m e c o u r b e ·, la clarté et le gros­
sissement sont également triples. — C ' e s t M. P i ï l c b a r d , 

de Londres , qui , sur l ' invitat ion de M M . Vartey et 

Gor ing , a d ' abo rd construi t de semblables lentilles. 

En France , M M . Georges , T récour t , Bouque t , etc , 

sont parvenus à en établir au prix m o d i q u e de 60 à 80 

francs. D'après M. Arago il do i t être facile d ' ach rô -

maliser ces lentilles. 
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574- Le diamant est enfin et surtout employé comme 
objet de parure et A'ornement , à cause du magnifique 
éclat qu'il jette au contact de la lumière soit naturelle , 
soit artificielle. Cet aspect si brillant, cet éclat adaman­
tin qui le caractérise , se montre même dans le diamant 
brut, mais il augmente considérablement par l'effet de­
là taille , qui multiplie ses facettes , divise par consé­
quent la lumière, la répand et la disperse par un 
grand nombre de points. 

575. Taille duiîiamaut Les anciens, comme Pline 
nous l'apprend, connaissaient le diamant, en faisaient 
un très-grand cas , et cependant ils ignoraient l'art de 
le tailler ; ils recherchaient ceux qui avaient un beau 
poli naturel et qui ont été appelés diamants bruts in­
génus ; ceux qui offraient une cristallisation pyrami­
dale étaient nommés diamants 11 pointes naïves. 

570. L'art de tailler le diamant est en effet une inven­
tion moderne ; elle fut due au hasard et remonte à 
l'année 1476. Un jeune homme de famille noble, Louis 
de Berquem, ayant remarqué que deux diamants frottés 
l'un contre l'autre s'usaient mutuellement en se rédui­
sant peu à peu en poussière , imagina d'employer ce 
moyeu pour augmenter leur éclat, et bien qu'il fût 
étranger aux travaux du lapidaire , créa l'art de la taille 
qui a peu changé depuis, et qui se pratique encore t\ 
peu près comme du temps de l'inventeur. 

577. On pratique la taille du diamant au moyen d'une 
plate-forme horizontale en acier très-doux , qu'on cou­
vre de poudre de diamant appelée égrisée (î) et délayée 

(1) On prépare Végrisée en frottant l'un contre l'autre des 
diamants bruts qui sont peu propres à la taille. — On obtient 
aussi cette poudre en pilant des diamants très-petits, colorés 
ou tachés, dans un mortier d'acier. Car, quoique ce corps soit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans de l 'huile. On c o m m u n i q u e ensuite à ce petit 

appareil un m o u v e m e n t de rota t ion très-rapide ; puis 

o n appl ique for tement con t r e la plate-forme le d iamant 

fixé dans une c o q u i l l e méta l l ique , laquel le se t rouve 

p incée par une tenaille en acier . — P o u r mult ipl ier ses 

facettes on présente success ivement des po in t s n o u ­

veaux à l ' ac t ion érosive de l 'égr isée. 

5 7 8 . fians l 'o r ig ine , la taille du d iamant était très-sim­

ple, on se borna i t à augmen te r son éclat etsa transparence 

sans songer àacc ro î t r e son p o u v o i r réfringent par la mul ­

t ipl icat ion des facettes. — Aujou rd 'hu i deux sortes de 

tailles sont adoptées : la taille en rose ( py ramide à base 

plate et à 24 facettes) q u ' o n prat ique sur les diamants de 

peu d 'épaisseur , et la taille en brillant ( large face 

plane ou table en tourée de facettes t r è s - o b l i q u e s ) . Les 

pierres de cette dernière fo rme sont celles qui on t le 

plus de valeur . On racon te que le cardinal Mazarin fit 

exécuter le p remier la taille en bril lant sur douze dia­

mants qu i appartiennent à la c o u r o n n e et q u ' o n appelle 

les douze rnazarins f j ) . 
5 7 9 . i»rix des Diamants. — Les diamants sont en gé­

néral d 'un pr ix très-élevé. Leur est imation est fondée 

sur leur p o i d s ; mais elle est modi f iée par leur beauté 

très-dur, il est cependant fragile et susceptible d'être pulvérisé. 
— Il est des diamants qui résistent à la taille et qui servent 
aussi à préparer l'égrisée, ou se vendent comme diamants de 

nature pour les verriers. 

La poudre de diamants était employée par les anciens pour 
polir les autres gemmes; ils étaient donc bien près de con­
naître l'art de tailler les diamants eux-mêmes. 

(1) Le diamant hriilu.nl est celui dont la taille fournit les 
effets de lumière et de couleur les plus variés; le diamant rose 

lance peut-être des éclairs plus viTs, mais il joue bien moins. 

( Dumas. ) 
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Poids moyeu des diamants. 
Prix du carat. 

60 à « 0 fr. 
1/10 ID 100 à 125 

1/2 ID . . 160 à 192 

3/4 ID 201) à 261 

1 ID 
220 à '2Ô0 

et par leur taille. P o u r les peser o n se sert d ' une unité 

de p o i d s spéciale q u ' o ù appelle carat. Ce n o m , au 

rapport de Bruce , est ce lu i de la graine d 'une espèce 

de'ryt/irina , l égumineuse du pays des Sliongalas , eu 

Afrique , qui servait à peser l 'o r et q u e les naturels 

appelaient kuara. Ces graines transportées dans l ' Inde , 

y furent e m p l o y é e s à peser les d iamants . — Le po ids du 

carat équivaut à U grains , un peu plus faibles q u e c e u x 

du po ids de m a r c , o u plus exactement à 2o5 mil l i ­

g rammes . 

580. Les diamants bruts i m p r o p r e s à la taille , ta­

chés ou co lo r é s , ceux enfin destinés à préparer l 'égrisée 

se vendent de 3 o à 36 francs le carat . — Ceux qui son t 

susceptibles d'être taillés valent T\8 francs le c a r a t , lors ­

qu' i ls ne dépassent pas ce p o i d s . 

581. Au dessus d 'un carat les diamants s 'estiment 

par le carré de leur p o i d s mult ipl ié par 48. Ainsi le pr ix 

d 'un diamant bru t de 4 carats est égal à 4 x 4 x ¿\b) 

= r 768. Leur prix augmente d o n c cons idé rab l emen t 

avec leur p o i d s . 

582. Q u a n d ils sont taillés, le prix des diamants est 

bien p lus élevé e n c o r e ; car i n d é p e n d a m m e n t de la 

ma in-d 'œuvre et des chances à c o u r i r pendant le travail , 

on sait q u e la perte d 'un diamant bru t par l'effet d e l à 

ta i l le , s 'estime à peu près à la moi t ié de son p o i d s 

primitif. 

M. D u m a s d o n n e le tableau suivant du prix approx i ­

matif des diamants taillés : 
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Poids moyen des diamints, Prix du diamant. 
2 carats GûO à 800 
3 i d 1,600 à 2,000 

l i d 5./Î00 à 3,000 

5 i d 4,000 à G,000 

Ces valeurs varient beaucoup en raison de la forme, 
de la pureté, de la couleur, et même du poids du dia­
mant. Au dessus d'un carat, on prend pour base, le carré 
du poids multiplié par 1 9 2 , ou plutôt par un prix dé­
terminé pour le carat , d'après les défauts ou la beauté 
du diamant. — Ceux qui sont taillés en brillant ont infi­
niment plus de valeur que ceux 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 ceux de 12 à 2 0 carats ·, ceux qui dépassent 
100 carats sont en très-petit nombre. Il en est si peu, qu'on 
les connaît tous, et que les exploitations en fournissent à 
peine un par siècle. Les grosses gemmes qu'on appelle 
diamants parangons s'élèvent à des prix considérables; 
elles sont toutes originaires de l'Inde. Le plus considérable 
qu'on ait trouvé au Brésil est un diamant brut de forme 
octaédrique appartenant à la couronne de Portugal ; il 
pèse g 5 carats. 

Le plus gros diamant connu pèse 300 carats ( plus de 
deux onces ou 61 grammes ) : il appartient au raja de 
Mal un à Bornéo. 

Celui qui vient ensuite a été trouvé à Golconde , en 
1 5 5 0 ; son poids est de 2 7 9 carats; il en pesait, dit-on, 
9 0 0 avant d'être taillé en rose. Il appartient à l'em­
pereur du Mogol. TavCinier Ta estimé plus de 41 
millions. 

L'empereur- de Russie en possède un d'une très-
belle eau , mais d'une mauvaise forme , et qui pèse 
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i 9 3 cara ts ; il a été payé 2,-j5o,ooo francs et ioo,ojo 
francs de rente viagère. 

On ci te e n c o r e celui de l ' empereur d 'Aut r i che qu i 

pèse J39 carats, et q u ' o n évalue à a , 5 o o , o o o francs. 

La c o u r o n n e de France possède un d iamant d 'une 

belle f o r m e et de la plus parfaite l impidi té , q u ' o n ap­

pelle le Régent, parce qu ' i l fut acheté par le d u c d 'Or­

léans , d 'un Anglais n o m m é Pitt , sous la minor i té de 

Louis X I V . Il est taillé en brillant et pèse 136 cara ts ; 

brut , il en pesait Ί 1 0 . Sa taille a d e m a n d é deux années 

de travail ; il fut p a y é a , 5 o o , o o o francs ; mais tes 

connaisseurs , à cause de sa grande beauté , l 'estiment au 

d o u b l e de ce pr ix . 

Un autre diamant cé lèb re , le Sancy,ïah e n c o r e partie 

de la c o u r o n n e de France : il pèse 55 carats. 

Du Graphite. 

5 8 4 . étymoi.ooie et synonymie. -— Graphite vient 
du g rec γράφω (g raphô) j ' é c r i s . Ce n o m ind ique l ' em­

p lo i q u ' o n fait de ce c h a r b o n sous forme de c r a y o n s . 

Le graphite a e n c o r e été appelé plombagine, mine 
fie plomb , plomb de mer, plomb noir ( blach-lead ) , 
crayon noir , carbure de fer , fer carburé. 

5 8 5 . composition. — Schée le a fait conna î t r e la 

nature de ce l l e variété de c h a r b o n , dans lequel il a 

t rouvé une grande quantité de c a r b o n e associé h un 

peu de f e r , d ' o ù on l'a appelé carbure de fer. Que l ­

ques minéralogistes le placent e n c o r e parmi les c o m p o ­

sés de c e inétal. Cependant il est généralement l e c o n n u 

aujourd 'hui que le graphite n 'es! que du c a r b o n e , rendu 

impur , par que lques cent ièmes de matières terreuses 

contenant du fer. La p l o m b a g i n e de Barreros, au Brésil, 

n'en renferme m ê m e pas. Plusieurs p l o m b a g i n e s lais-
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sent à peine que lques traces de cendres q u a n d o n les 

fait brûler c o m p l è t e m e n t . 

5 8 6 . ÉTAT NATUREL. — O n t rouve le g r apb i t e en amas 

ou en filons dansles terrains d ' anc i enne fo rmat ion (pr imi­

tifs et intermédiaires) , c o m m e dans les gneiss, les mica­
schistes , les calcaires de t ransi t ion ; o n le rencont re 

aussi en petite quantité dans le grès b o u i l l i e r . Le plus 

est imé est celui de B o r r o w d a l e , dans le c o m t é de Cum-

ber land ( A n g l e t e r r e ) . On le t rouve aussi à Passaw en 

Bavière , dans le P i é m o n t , dans les A l p e s , les Pyrénées. 

Au m o n t St-Bernard et dans d'au très loca l i t és , il a c c o m ­

pagne l 'anthraci te . En F r a n c e , il et très a b o n d a n t près 

de Br i ançon . Ce g raph i t e , qu i est friable et assez peu es­

t imé, tient cependan t , selon que lques fabricants, lemil ieu 

p o u r la pure té , entre celui de B o r r o w d a l e et ce lu i d 'Alle­

m a g n e ; il est d 'un p lus beau n o i r q u e ce dernier , qua­

lité q u ' o n peut augmenter e n c o r e par la ca lc ina t ion ; 

ce lu i d 'Angleterre n ' acquier t rien par ce p r o c é d é . 

5 8 7 . GRAPHITE ARTIFICIEL. •—- Le graphi te , o u du 

m o i n s un c h a r b o n qu i a son apparence , se f o r m e quel­

quefois acc iden te l l ement , q u a n d o u chauffe la fonte avec 

un grand excès de c h a r b o n . Le c a r b o n e se sépare peu à 

peu du fer q u a n d la fonte se refroidit l en tement , et cr is­

tallise en belles lames micacées qu i on t tout-à-fait l 'aspect 

de la p l o m b a g i n e . — O n at tr ibue à une petite quanti té de 

graphite d isséminé, l 'aspect noirâ t re de la fonte d'ite?ioire. 
5 8 8 . SIGNALEMENT PlirsiyuE. — Le graphi te d o n t la 

nature est tantôt c o m p a c t e , tantôt g r e n u e , tantôt lami-

n e u s e , e s t généra lement a m o r p h e (i), o p a q u e , d 'un gris 

noirâtre plus o u m o i n s p r o n o n c é ; que lque fo i s sa c o u ­

leur est seulement p l o m b é e , c e qui lui a valu plusieurs 

(1) On le trouve, mais très-rarement, cristallisé en tables à 
six. pans ou en petites tables hexagonales. 
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de ses dénomina t ions , ou bien e n c o r e analogue à celle 

de l 'acier. Sans saveur et sans o d e u r c o m m e les autres 

c h a r b o n s , il s'en dis l ingue par sa propr ié té d'être o n c ­

tueux au t ouche r , et de laisser une trace brillante et mé­

tallique q u a n d o n le frotte sur du papier . Sa densité va­

rie de 2 , 0 8 , à a ,45 et a,5. 

5 8 9 . PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES. C a l o r i q u e . Il est 

fixe et inaltérable au feu le plus v io lent c o m m e le dia­

mant et le c h a r b o n , l o r squ 'on le préserve parfaitement 

du con tac t de l 'air. 

590. Électricité. Le graphite est un assez b o n c o n d u c ­

teur du fluide é lec t r ique : par le frottement, il acquier t 

l 'é lectr ici té résineuse ; mais frotté con t r e la c i re d 'Es­

pagne , il ne l 'électrise pas ( 1 ) . 

5 9 1 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES. A i r et o x y g è n e . Q u a n d 

ou chauffe for tement le graphite au con tac t de l'air, il se 

c o n s u m e avec lenteur à la manière du d i a m a n t , mais il 

n'est pas suscept ible d'être bi ùlé c o m m e c o m b u s t i b l e . 

— On peut ob ten i r sa c o m b u s t i o n c o m p l è t e , de m ê m e 

que cel le du diamant , par l ' oxygène pu r . P o u r cela o n 

p lace le graphite ou le diamant dans un tube de p o r c e -

(1) Ce caractère le fait distinguer du molybdène sulfuré avec 
lequel on pourrait le confondre, et qui a la propriété d'électri-
ser la cire d'Espagne par frottement. Ce dernier se reconnaît 
encore aux traits verdâtres qu'il forme sur !a porcelaine. 

fig. 52. laine , ayant une 

vessie v ide fixée à 

une extrémité et 

une vessie pleine 

d ' o x y g è n e à l 'au­

tre [fur. 32). Ou 

fait rougi r le tuba 

q u ' o n maintient 
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long temps dans cet état, et l 'on fait passer et repasser le 

gaz d 'une vessie dans l'autre, en les c o m p r i m a n t alternaii-

vement . L ' o x y g è n e brû le peu à peu tout le ca rbone et 

se transforme en ac ide c a r b o n i q u e sans augmenter de 

v o l u m e . 

Au c o n t a c t de l 'azotate de potasse chauffe au r o u g e , 

le graphite b rû le avec éclat , en d é c o m p o s a n t l 'acide 

azot ique , p o u r lui enlever de l ' oxygène , lequel passe 

ainsi à l'état d ' ac ide c a r b o n i q u e . 

5 9 2 . USAGES. — Le graphite sert p r inc ipa lement à 

fabriquer des c r a y o n s . Le meil leur p o u r cet usage , le 

plus estimé et le plus cher est celui de Bor rowda le dans 

le Cumber l and . On recherche ensuite p o u r le m ê m e e m ­

ploi celui de Passaw en Bavière. La fabrication avec ces 

graphites consis te à les enchâsser dans du b o i s , et parti­

cu l iè rement dans du bo i s de cèdre , après les avoi r sciés 

en petites baguet tes . Conté im a fabriqué le premier' avec 

une pâte fo rmée de p l o m b a g i n e en p o u d r e très-fine et 

d 'argile : les Crayons-Conte sont e n c o r e généralement 

recherchés. . On en fait aussi avec une pâte c o m p o s é e de 

graphite f inement b r o y é cl de g o m m e o n d e gélatine.— 

Un fabricant de C o l o g n e prépare, avec la p l o m b a g i n e de 

Br iançon, des c rayons q u ' o n prétend supérieurs à ceux de 

fabrique française. Pour cela il b r o i e et tamise le gra­

phi te , en ayant grand soin d 'enlever toutes les parties 

terreuses ou sil iceuses. Cel le p o u d r e , ca lc inée p o u r la 

rendre plus n o i r e , est réduite en pâte q u ' o n presse dans 

un cy l indre de cu iv re , d ' où elle sort en un long filet 

par une ouver ture d ' une l igne carrée ( e n v i r o n 3 mill i­

mètres ) . Il ne s'agit plus alors q u e de la fixer dans le 

b o i s au m o y e n d 'un peu de c o l l e . — La dureté de ces 

c rayons est augmentée à vo lon t é en modif iant la c o m ­

posi t ion de la p â l e , el non au m o y e n de la gra isse , 

c o m m e le fait le fabricant anglais Brookmau , car-son 
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emplo i a l ' i nconvén ien t de dé terminer avec le temps le 

durcissement des c rayons . 

5 9 3 . Frotté sur le fer neuf, le graphite le préserve de 

la rouil le ·, il rend bril lant celui qui est o x y d é . On l ' e m ­

p lo ie p o u r cet usage sous le n o m de plomb de mer, soit 

eu p o u d r e , soit délayé avec de l 'hui le . On l ' appl ique 

pr inc ipa lement sur les fourneaux en fonte , les tuvaux 

de poêles , e t c . 

5 9 1 . C o m m e il c o m m u n i q u e aux objets sur lesquels 

on le frotte , une c o u l e u r de fer neuf ou d 'acier , o n 

s'en sert p o u r d o n n e r l 'aspect de ce métal à des o rne ­

ments , à des statuettes en plâtre o u en car ton-pâte . 

On imite assez b ien par ce p r o c é d é les cu i rasses , les 

casques , les masses d 'armes et les autres armes du m o y e n 

âge. P o u r d o n n e r le vernis d 'ancienneté par l 'appa­

rence d 'une oxyda t ion du fer, o n ajoute que lquefo is au 

g r a p h i t e , un peu de r o u g e d 'Angleterre ( p e r o x y d e de 

fer,Fe2 0 3 ) . 
5 9 5 . Il sert aussi à lustrer le p l o m b de chasse. P o u r 

p rodu i re cet effet, on l ' emp lo i e en p o u d r e q u ' o n in t ro­

duit avec le p l o m b en grains, dans des tonneaux q u ' o n 

fait tourner sur leur axe. 

5 9 6 . La p o u d r e de graphite pétrie avec Zj parties de 

graisse , fo rme une graisse noire q u ' o n e m p l o i e p o u r 

adouc i r le frottement des essieux de v o i l u r e s , p o u r les 

engrenages , les pis tons de p o m p e s , e tc . 

Un Anglais, M. Hébert , a substitué le graphite à l 'huile 

e m p l o y é e p o u r faciliter le jeu des p ièces d ' ho r loge r i e . On 

sait que l 'huile s'épaissit a v e c l e temps et rend les frotte­

ments plus difficiles, ce qui dérange les mont res les mieux 

réglées; le graphite en p o u d r e impalpab le rend , se lon 

M. Hébert , les m ê m e s services q u e l 'hui le , sans en avo i r 

les i nconvén ien t s . 

5 9 7 . Le graphite sort e n c o r e à former des creusets 
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Irès-réfractaires au feu. Ces creusets se fabriquent 

p r inc ipa lement à Passaw, avec le minerai de ce pays et 

un peu d ' a r g i l e , q u ' o n pétrit ensemble de manière 

à d o n n e r au mélange une cons is tance c o n v e n a b l e . 

Ces creusets résistent au feu le plus v io lent de nos 

f o u r n e a u x , et sont t rès -employés p o u r la fonte des 

métaux, et par t icul ièrement p o u r cel le du cu ivre et de 

l 'argent. 

598 . Le graphi te enfin a reçu depuis peu de temps 

une nouve l le appl ica t ion très-importante : il est e m ­

p l o y é dans la galvanoplastie, p o u r d o n n e r la propr ié té 

c o n d u c t r i c e au plâtre, au b o i s , et à d'autres matières 

qu i ne la possèdent pas, afin de faciliter l 'appl icat ion 

de la c o u c h e de métal rédui t au p ô l e négatif, sur la 

surface n o n métall ique q u ' o n lui présente. 

§ 2 . 

2™ GROUPE. 

CHARBONS ARTIFICIELS. 

C luirlioii végétait — cliarlion animal, — charbon de 
HClllKtCH, «le. 

Du Charbon végétal. 

5 9 9 . définition. — On d o n n e ce n o m au p rodu i t 

o u résidu de la ca lc ina t ïon , sans le con tac t de l 'air, de 

toute matière végéta le ; mais il s 'appl ique plus par t icu­

l ièrement au c h a r b o n retiré du b o i s . 

6 0 0 . PRÉPARATION DU CHARBON DE BOIS. Par la 
carbonisa t ion du bo i s o n obt ient deux espèces bien 

distinctes de c h a r b o n : 1 0 le charbon ordinaire ou char­
bon noir; 2° le bois torréfié o u charbon roux. 
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6 0 1 . 1° Fabrication du charbon noir. Oïl le prépare 

par plusieurs p r o c é d é s , d o n t les p r inc ipaux sont : 

A. Le procédé ordinaire des charbonniers dans les 
forets, ou carbonisation en meules. Ce p r o c é d é qui est 

le plus généralement mis en usage, se pra t ique e n c o r e 

tel qu ' i l a été décri t par Théophras l e Eresius, 3 0 0 ans 

avant notre è re , et tel que Pline n o u s apprend q u ' o n 

le prat iquait de son t emps . 

On commence par préparer le sol où doit s'opérer la carbo­

nisation, en le battant à la d îme, de manière à former une aire 

bien plane et bien unie, au milieu de laquelle on place vertica­

lement un pieu; contre ce pieu on dispose, debout et un peu 

obliquement, les bois réduits en bûches et bûchettes ( 1 ) , en 

choisissant d'abord les plus grosses. Sur celte première rangée 

on en établit deux ou trois autres, disposées de manière à ce 

que l'ensemble ait la forme d'un cône tronqué. Dans la cons­

truction de lu meule, il est important de disposer le bois de 

manière à ce que les bûches se touchent le plus exactement 

possible. Marcus Bull a même recommandé de remplir avec du 

fraizin ou fraisil (mélange de terre et de poussier de charbon) 

l'espace qu'elles laissent entre elles, ce qui produit un rendement 

de charbon de 0,60 en volume, et de 0,22 en poids. Le cône 

ainsi dressé, on l'entoure d'abord d'une couche de feuilles et de 

gazon, puis d'une deuxième couche formée de fraizin humide, 

qu'on tasse légèrement, après l'avoir étendu d'une manière bien 

( 1 ) On peut employer des bois de toutes essences, c'est-à-dire 
de toutes les espèces, qui croissent dans les forêts. On évitera 
les bois pourris, vermoulus, de même que ceux trop jeunes ou 
trop vieux; les troncs et les vieux rameaux fournissent des 
charbons poreux et feuilletés qui ont l'inconvénient de pétiller 
au feu et de se dissiper eu étincelles. Le meilleur charbon est 
fourni par les tiges de 3, L\ et 5 ans. On recommande aussi 
d'écorcer les bois, car l'écorce ne fournil qu'un charbon friable 
et terreux. Avant d'être soumis à la carbonisation, les bois doi-
ventavoirété parfaitement desséchés'H l'air. 
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égale. On a soin seulement de laisser quelques trous à la base 

pour donner accès à l'air et entretenir la combustion. 

Pour me lire le feu à celte charbonnière (1) on enlève le pieu 

central, et l'on introduit à sa pljce des charbons allumés et du 

pelit bois. Peu à peu la combustion s'établit et se communique 

à la masse ; pour que l'opération donne le meilleur produit pos­

sible et le plus abondant, il est indispensable que le feu s'étende 

également 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 la surface 

du cône où il est trop actif, et eu pratiquant des ouvertures 

dans ceux où il ne se développe pas avec assez d'énergie. On 

juge que l'opération marche d'une manière bien égale, quand 

l'affaissement de la meulese fait généralement, pus plus dans un 

point que dans l'autre, el que le dégagement de li fumée cesse 

partout en même temps. Celte opération demande une grande 

habitude pour être bien dirigée. 

6 0 2 . La durée de celte opéra t ion varie ( 2 , 4 , 10, 12 et 

m ê m e jusqu ' à 30 jours ) suivant l'état de dessiccat ion du 

b o i s , et surtout d 'après la grandeur de la meu le . Lors ­

q u e toute la masse paraît iucandescen le ( c e q u e les 

ouvriers appellent le grand feu), l 'opéra t ion est termi­

née , le c h a r b o n est fait ; il ne s'agit plus q u e de p r o ­

c é d e r à Célouffement, q u ' o n o p è r e en substituant une 

b o n n e c o u c h e de sable ou de menu c h a r b o n h u m i d e , 

à l ' enve loppe brûlante de la meule . On ne doi t enlever 

le c h a r b o n que lorsque le refroidissement est c o m p l e t . 

6 0 3 . La carbonisa t ion est d'autant plus parfaite que 

l ' on relire plus de c h a r b o n en poids et en volume. Le 

rendement en po ids est de 15 à 18 p o u r 100, et m ê m e 

(1) Tl faut pour cela choisir un temps calme, car les venta 
peuvent nuire à la carbonisation en la rendant trop active ou 
irrégulière. On est quelquefois obligé de s'en préserver en éta­
blissant des abris autour et au-dessus de la charbonnière. 
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DE CHIMIE 1 >' DUSTIIIELLE. 3 I Ç) 
un peu plus considérable dans les grandes meules ; en 
volume, les pelites meules rendent 25 à 30 pour 100, 
et les grandes 30 à 34 (i). 

604. Tous les bols renferment cependant une quan­
tité de carbone qui dépasse de beaucoup celle obtenue 
par le procédé de carbonisation cpii vient d'être décrit, 
comme on peut en juger par le tableau suivant des 
produits fournis par l'analyse chimique : 

100 parties de bois séché à l'air contiennent généralement : 

Carbone 33,48 

Hydrogène et oxygène dans les proportions pour cons­

tituer l'eau 35,52 

Cendres 1 

Eau libre 25 

100,00 

605. La perte énorme de carbone qui résulte géné-

(1) Tous les bois, employés au même état de dessiccation, 
donnent à peu près, en poids, la même quantUé da charbon. 

Dans les déparletnents des Ardenues et de la Meu^e, selon 
M. Sauvage, on emploie 1/i de hêtre et de chêne, 1/4 de tremble 
et de saule, \ j i de charme. Les fourneaux contiennent G0 à 9(J 
stères; la carbonisation dure 7 à 13 jours. On obtient les pro­
duits suivanLs i 

Ardennes. — Bois mêlés. 

Poids du stère de bois 300 k. 
Un stère rend en volume 0",30 à 0'",33 
Un stère rend en poids 60 k 6G k. 
100 kilogrammes de bois rendent. . 20 à 'l'I k. 
Le poids du mètre cube de charbon est. . 500 k. 

Meuse. — Bois durs. 

Poids du slère de bois 375 k. 
Un stère rend en volume 0111,33 à 0",40 
Un slère rend en poids 80 k. 
100 kilogrammes de bois rendent '21 k. 
Le poids du mètre cube de charbon est. . 240 k. 
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ralement de la carbonisa t ion s 'expl ique par la forma­
tion de combinaisons gazeuses et volatiles, dans les­

quelles ce coi 'ps entre c o m m e élément avec l 'oxygène 

et l ' h y d r o g è n e , soit de l 'eau c o m b i n é e , soit de l'eau 

l ibre , o u autrement par la dissipation dans l'air d 'une par­

tie de la matière végétale, et par conséquen t du ca rbone , 

en acide carbonique, oxyde de carbone, acide acétique, 
carbures d hydrogène gazeux, goudron et suie. — Cette 

perte est inévi table , car elle est l'effet constant de l 'ac­

t ion du feu sur les matières végétales. 

6 0 6 . Mais, dans le p r o c é d é des forêts, cette perte est 

cons idérab lement acc rue par la c o m b u s t i o n d 'une autre 

partie du c a r b o n e sous l ' inf luence d-j l ' o x y g è n e a tmos­

phé r ique . Q u e l q u e p récau t ion que l ' on p renne , en 

effet, o n arrive toujours à ce résultat d 'une c o m b u s t i o n 

partielle du c a r b o n e , pu i sque l ' o n o p è r e n o n seulement 

la d é c o m p o s i t i o n du b o i s par le feu, mais e n c o r e une 

véritable c o m b u s t i o n partielle de celte matière v é ­

gétale . 

6 0 7 . IL Procédé de carbonisation en vases clos. — 
O n peut éviter la perte acc iden te l l e de c a r b o n e due à 

la c o m b u s t i o n , et par conséquen t ob ten i r un rendement 

b e a u c o u p plus cons idé rab le en c h a r b o n , par la c a rbo ­

nisation du b o i s sans le c o n t a c t de l 'air, c 'est-à-dire 

opérée en vases c l o s . 

La p remiè re idée de c e p r o c é d é appartient à l ' ingé­

nieur L e b o n , qu i l'a prat iqué dans un appareil appelé 

tlwrmolampe, et destiné à fourni r en m ê m e temps du 

c h a r b o n , de la chaleur , de la l umiè re , de l ' ac ide acé­

tique ( a c i d e py ro - l i gneux) et du g o u d r o n . 

0 0 8 . Ce p r o c é d é , qui a été per fec t ionné par M. Mol -

lerat et par M M . Kurtz et L h o m o n d , consis te à c a r b o n i ­

ser le bo i s dans de grandes chaudières , dans des c y ­

lindres en tôle ou en fonte, et à recueil l ir les produi t s 
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de Ja disti l lalion. Les appareils c o m m u n i q u e n t avec des 

vases de condensa t ion o ù se déposent l 'eau ac ide et le 

g o u d r o n , et d ' o ù part un tuyau qui condu i t les gaz au 

foyer où ils sont brûlés (voyez Acide acétique). — Dans 

celte opé ra t ion , 1 0 0 parties de b o i s sec d o n n e n t les 

produi ts suivants : 

C h a r b o n 
Eau chargée d acide acé 

Goudron. 

Acide carbonique, 

Oxyde de carbone, 

Gaz hydrogène carboné, 

Eau non condensée, 

Par ce p r o c é d é , 1 0 0 parties de b o i s fournissent d o n c 

10 à 1 2 de c h a r b o n de plus q u e le p r o c é d é des forêts, 

c'est-à-dire un peu plus d 'un tiers en sus ( i ) . Mais 

cette é c o n o m i e est à peu près c o m p e n s é e par Ja c o n ­

s o m m a t i o n du bo i s nécessaire p o u r chauffer l 'appareil 

. . . . . 28 à 30 

lie. . . . 28 à 30 

7 à 10 

1 . . . . 37 à d0 

(1) Les produits de la distillation du bois varient beaucoup 
avec le mode d'opération ; mais la différence provient surtout 
de la durée de l'opération; plus elle s'effectue lentement, et 
moins il y a de charbon entraîné par les gaz- D'après les expé­
riences de Rarsten, le bois séché à l'air et soumis longtemps à 
une température de 150°, finiL par ne plus éprouver d'altéra­
tion ; il est alors transformé en une matière charbonneuse dont 
le poids s'élève à 31 ou 34 pour 100 du poids du bois. Si ce 
bois avait été d'abord complètement desséché, le poids de la 
matière charbonneuse serait de 40 à 46 pour 100 du bois. Par 
une distillalion rapide en vases clos, ces différentes espèces de 
bois réduits en copeaux très-minces, donnent des quantités 
de charbon qui varient entre 12 et 1G pour 100 ; et par une 
distillation lente, dans laquel'e la matière est élevée progres­
sivement jusqu'au rouge, les produits varient de 24 a 27 pour 
100. ( Peclet, Traité de la chaleur, I, 69.) 

TOME 1. 21 
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et opérer la cai bonisat inn, c o n s o m m a t i o n qui s 'élève à 

12 ,5 p o u r 1 0 0 . A la vérité, on a en plus le p rodui t ers 

g o u d r o n et ac ide a c é t i q u e ; mais par con t r e , la c a r b o ­

nisation en vase c l o s entraîne plus de dépense de main-

d 'œuvre , plus de frais de t ransport , e t c . , e tc . 

(509. C. Procédés intermédiaires aux deux précédents. 
— La carbonisa t ion en vase c los étant b e a u c o u p plus 

dispendieuse q u e le p r o c é d é des forêts, on a c h e r c h é à 

amél iorer ce dernier, en recueil lant une partie des pro­

duits volatils qu i se dissipent en pure perte . 

6 1 0 . 31. Thi lor ie r obtenai t ce résultat, en implantant 

dans la c h a r b o n n i è r e plusieurs tuyaux de tôle o u de 

cu iv re , formant avec l ' ho r i zon un angle de que lques 

degrés , et don t la partie basse, p lacée en-dehors de la 

meule , donna i t passage aux p rodu i t s volatils, et pe rmet ­

tait d'en recuei l l i r une partie à l'état l iqu ide . ' 

6 1 1 . M . F o u c a u l d imagina d'établir la cha rbonn iè re 

dans un t rou cy l ind r ique prat iqué [en t e r re , m a ç o n n é 

en b r i q u e s , et d 'une d imens ion à con ten i r une quan­

tité de b o i s égale à cel le des meules ordinai res . Une 

galerie c i rcula i re permettait d 'amener l'air nécessaire 

à la c o m b u s t i o n , et des ouvreaux c o n v e n a b l e m e n t dis­

posés servaient à en m o d é r e r l ' accès à v o l o n t é . Le 

trou b ien rempl i de b o i s , o n plaçait au-dessus un c o u ­

vercle c o n i q u e en tôle , terminé à son s o m m e t par un 

tuyau, qu i conduisa i t les gaz et les matières vola­

tiles dans un réfrigèrent. 

6 1 2 . Ces p r o c é d é s , tout ingénieux qu ' i l s sont, ne pa­

raissent pas avoi r d o n n é de b o n s résultats dans la pra­

t ique , puisqu ' i l s o n t été abandonnés ; nous en d i rons 

autant de c e u x de 31. S c h w a r t z , de M . Loebel , de 

M. Lampadius et de plusieurs autres d o n t on t rouvera 

la desc r ip t ion , soit dans le t o m e 5 du Dict. Technologi­
que t soit dans le ton i . l ' r du Traité de Métallurgie de 
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L a m p a d i t i s . — V o i c i , au reste, un tableau compara t i f du 

rendement de plusieurs de ces p r o c é d é s : 

100 de bois sec rendent : Charbou. Acide acélique. 

Par le procédé des forêts. . . . 18 
Par le procédé Thilorier . . . . 20 + 5 — à 3" Baume. 

Par le procédé Eoucauld . . . . 24 + 20 — à 4° 

Par le procédé Mollerat 2 3 + 2 3 — à 5° 

Par le procédé Kurlz 27 + 48 — à 6° 

6 1 3 . D . Carbonisation dans des fosses. — Le char ­

b o n destiné à la préparat ion de la p o u d r e , se fabri­

que souvent dans des fosses de deux mètres et demi 

de d imens ion en tous sens , pratiquées dans un terrain 

sec , et garnies avec de la b r i q u e . O n y brûle des b o i s 

légers jusqu 'à ce q u e la capaci té d e l à fosse soit rempl ie 

de c h a r b o n ; o n la r ecouv re ensuite so igneusement 

p o u r arrêter la c o m b u s t i o n , et l ' on en retire le c h a r b o n 

quand il est c o m p l è t e m e n t refroidi . 

614- O n a obse rvé , et j ' a i vérifié, di t Ghapta l , q u a n d 

j 'é ta is à la tête de l 'administrat ion des p o u d r e s et sal­

pêtres , que le cha rbon provenant du m ê m e b o i s était 

plus léger et m o i n s dur , fabriqué en fosse que fabriqué 

en plein air. La braise des boulangers est un c h a r b o n 

analogue à celui préparé dans les fosses. 

6 1 5 . Le procédé chinois de ca rbon i sa t ion qu i a été 

décrit par M. Kor sanko , major au c o r p s des ingénieurs 

des mines en Russie , est analogue à ce dernier . Deux 

m o y e n s sont e m p l o y é s en Chine : lo rsque le sol est sa­

b l o n n e u x , on ca lc ine le b o i s dans des fosses; q u a n d il 

est argileux , o n y creuse des chambres voûtées o ù le 

bo i s est carbonisé c o m m e dans des fours . Ce dernier 

moyen est préféré par les C h i n o i s , qui l 'ont por té à un 

très-haut po in t de per fec t ion . 

6 1 6 . E. Procédé de carbonisation des fusains.— On 
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prépare e n c o r e des c h a r b o n s l é g e r s , soit p o u r entrer 

dans la c o m p o s i t i o n de la p o u d r e de chasse , soit p o u r 

servir de fusains, soit e n c o r e p o u r l 'usage des pha rma-

macies , avec des bo i s de saule , de tilleul , de coudr i e r , 

de t remble , de bourda ine , e t c . , q u ' o n ca lc ine dans 

des creusets o u des cy l indres , o ù ils se t rouvent en tou­

rés soit de pouss ier de c h a r b o n , soit de sable. 

61.7. 2° Ŝ ahrleation du charbon lirun ou charbon roux. —-
On d o n n e ce n o m au bois torréfié ou incomplètement 
carbonisé, avec lequel , depuis que lques années, on rem­

place avantageusement le c h a r b o n no i r , dans la ré­

d u c t i o n des minerais de fer. D e n o m b r e u x essais on t 

p r o u v é , en effet, que l 'on pouva i t sans inconvén ien t , 

substi tuerau c o m b u s t i b l e ordinai re , l e b o i s plus ou m o i n s 

torréfié , et qu ' i l en résultait une é c o n o m i e cons idé ra ­

b l e , dans la c o n s o m m a t i o n de la matière c o m b u s t i b l e , 

nécessaire à la p r o d u c t i o n de la fonte, i n d é p e n d a m m e n t 

d ' une m a r c h e plus régulière du haut fourneau, et de la 

quali té supérieure du p r o d u i t métal l ique qu i sei ait , 

assure-t-on , b e a u c o u p plus p r o p r e au m o u l a g e . O n 

évalue l ' é c o n o m i e du b o i s à 2/5 de la c o n s o m m a t i o n 

q u ' o n en faisait q u a n d il était d ' a b o r d réduit en char ­

b o n n o i r . — 1 0 0 de b o i s sec fournissent , en effet , 57 de 

c h a r b o n roux , don t l 'effet , d 'après M. Berthier , c o r ­

r e spond à 0 , 5 5 5 de son p o i d s de c h a r b o n no i r . 

6 [ 8 . M. Houzeau-Mui ron a eu la première pensée de 

faire servir la chaleur perdue par le gueulard des hauts-

fourneaux , à la préparat ion du c h a r b o n roux ; et la 

première appl icat ion en a été faite par les soins et sous 

la d i rec t ion de M. Fauveau-Deliars ( I ) . Leur p r o c é d é , 

qu i a été décr i t par M. Bineau , ingénieur des mines , 

(1) MM. Houzeau-Muiron et Fauveau-Deliars ont pris, à cet 
effet, un brevet d'invention en 1834. 
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consistait à p lacer le bo i s c o n v e n a b l e m e n t c o u p é , dans 

des caisses en fonte , de la capaci té d 'un mètre c u b e , 

et d o n t le fond et les faces latérales étaient exposés à la 

f lamme du gueulard . — Leur appareil per fec t ionné 

par M. Baude lo t , a été app l iqué avec succès dans l 'usine 

d 'Har rancour t où l ' ingénieur des m i n e s , M. S a u v a g e , 

a constaté par de nombreuses expér iences , les heureux 

résultats é c o n o m i q u e s qui viennent d'être ind iqués . 

G19. D e p u i s , on a t rouvé des m o y e n s d'utiliser plus 

avantageusement e n c o r e la cha l eu rpe rduedeshau t s four­

neaux ; o n avait r e c o n n u , d'ailleurs, que cette appl ica t ion 

n'était réellement avantageuse q u e lo r sque les b o i s 

ne devaient pas subir un l o n g transport p o u r être amenés 

h l 'us ine . — On a d o n c songé à torréfier les b o i s dans 

les forêts. Le p r o c é d é des meules essayé d ' a b o r d , en ar­

rêtant b e a u c o u p plus tôt la ca rbon i sa t ion , n'a d o n n é 

q u e de mauvais résultats : une partie du bo i s était 

t ransformée en c h a r b o n n o i r , pendant q u e l 'autre était 

à pe ine atteinte par l ' ac t ion de la chaleur . De n o m ­

breux essais ont été faits depuis , pa rmi lesquels o n 

doi t signaler surtout le m o y e n prat iqué par M. Esche-

m o n t , dans le dépar tement des Ardeunes , et qui s'est 

ensuite int rodui t en Belg ique , dans les exploi ta t ions du 

d u c d 'Aremberg . Ce m o y e n , q u o i q u e e n c o r e imparfait , 

atteint cependant mieux que tous les autres le bu t 

pr inc ipa l q u ' o n doi t se p r o p o s e r dans une semblable 

o p é r a t i o n , F uniformité de torréfaction du combustible. 
Le p r o c é d é de M. E s c h e m o n t se prat ique dans un four­

neau d 'une cons t ruc t ion par t icul ière , où le bo i s est 

soumis à une chaleur suffisante p o u r le dessécher et le 

b r u n i r , insuffisante p o u r le réduire en c h a r b o n no i r , 

au m o y e n d 'une c o m b u s t i o n de menu bo i s q u ' o n uti­

lise très-avantageusement de celte manière ( Voyez Ann. 

des Min. t o m . X V I ) . 
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6 2 0 . Le c h a r b o n roux est d 'une c o u l e u r b rune plus 

o u m o i n s foncée , cassant et facile à réduire en p o u d r e . 

— L ' é c o n o m i e impor tan te q u e son emplo i a introduite 

dans la r éduc t ion du f e r , do i t engager à en appli­

quer l 'usage à d'autres indust r ies , à celles part icul iè­

rement qu i on t p o u r obje t la fonte et le travail des 

mé taux . 

6 2 1 . ÉTAT D'IMPDKETÉ D U C H A R B O N OROINAIRE. — 

Préparation du charbon pur. Le b o i s Contenant eil 

m o y e n n e 0,04 5 de matières minérales, qu i fo rment les 

cendres q u a n d o n le brûle , 1 0 0 parties de c h a r b o n o r d i ­

naire, représentant en m o y e n n e 500 parties de b o i s , 

do iven t en con ten i r 0 , 0 7 5 . — On a déjà vu q u ' i n d é ­

p e n d a m m e n t de ces matières de miture minéra le , le 

ca rbone se trouvait e n c o r e associé dans le c h a r b o n à 

une certaine p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e . 

6 2 2 . P o u r l 'usage des l abora to i r e s et les r echerches 

délicates de la c h i m i e , o n se p r o c u r e du c h a r b o n ou 

p lu tô t du c a r b o n e très - p u r , par les m o y e n s sui­

vants : 

A. En calc inant for tement du sucre en cristaux 

i n c o l o r e s , transparents (sucre candi b l a n c ) , ou d e l à 

fécule b i e n lavée et b ien pu re . 

B. En calc inant pendant deux heures du no i r de 

fumée dans un creuset de plat ine. — Il est nécessaire 

de s'assurer préalablement q u e le no i r de fumée a été 

bien préparé et qu ' i l b rû le sans laisser de résidu. 

G. En d é c o m p o s a n t , dans un tube de porce la ine 

incandescen t , une huile essentielle , par exemple , celle 

de térébenthine , cel le de c i t ron ; ou bien e n c o r e de 

l ' a l coo l , substances q u ' o n y fait arriver à l'état de vapeur . 

— On ca lc ine ensuite le cha rbon ob tenu dans un creuset 

de platine, pendant envi ron deux heures. Ce dernier 
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m o y e n est ce lu i qui fournil le c a r b o n e le plus certai­

nement pur ( l ) . 

6 2 3 . S I G N A L E M E N T P H Y S I Q U E DU CHARBON DE BOIS. 

Sol ide , a m o r p h e , offrant la forme et l ' apparence du 

bo i s qui l'a fourni ( 2 ) ; no i r et m a t , quand il a été 

peu c a l c i n é ; d 'un gris de fer avec éclal métal l ique très-

p r o n o n c é , quand il a subi l o n g t e m p s et for tement l 'ac­

tion de la chaleur ; 

Sans o d e u r , ni saveur ; 

Cassant , luisanl dans sa cassure, friable, et c e p e n ­

dant assez dur dans ses part icules p o u r p o u v o i r po l i r 

les métaux ; 

Très-sonore quand o n le frappe , mais seulement 

quand il a été b ien ca lc iné et qu' i l est b ien sec ; 

D 'une pesanteur spécif ique très-variable : sa densité 

est d'autant plus forte qu' i l provient de bo i s plus lourds 

et qu' i l a été ca lc iné plus for tement . — O u évalue sa 

densité m o y e n n e à 2 . — Cependant c o m m e le c h a r b o n 

(1) Il se forme ordinairement dans les cornues à gaz u n dé­
pôt de charbon pur, compact, dur, faisant f e u a u briquet, rayant 
le v e r t e , lourd (densité 1 ,76) , d ' u n e apparence mamillaire et 
d ' u n e structure fibreuse. Ce charbon possède l'éclat métallique 
et ressemble beaucoup a u graphite, mais il est trop dur pour 
laisser u n e trace sur le papier. Ce charbon, qui est le produit 
de la décomposition du gaz bicarbure dhydrogène, o u plutôt 
de carbures hydrogénés à l'étal de vapeur, forme u n e couche 
souvent assez épaisse, qui double l'intérieur des cylindres et 
remplit les fissures qu'ils peuvent présenter accidentellement. 
Ce charbon a été étudié par le. docteur Colquhouse (Ann. of 

philosophy. New séries, vol. 12, p. 1 ). 

( 9 ) Les substances végétales, de même que les substances 
animales qui sont susceptibles de s e fondre parla chaleur, don­
nent un charbon boursoufilé qui n'a nullement la conformation 
extérieure de la matière qui l'a pro l u t : exemple, sucre ; 
gélatine , sang, etc. 
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ordinai re est t rès-poreux et qu ' i l con t ien t b e a u c o u p 

d'air, il surnage l'eau ; mais b ientô t l'eau r e m p l a c e l'air 

a t m o s p h é r i q u e , et le c h a r b o n alors , par l'effet de sa 

pesanteur p r o p r e , se p réc ip i t e au fond dn l i qu ide . 

624. PROPRIÉTÉS P H Y S I C O - C H I M I Q U E S . Calorique 
Lumière. — Electricité. 

Calorique. — Le c h a r b o n , à l 'abri du c o n t a c t 

de l 'air , suppor te la plus haute température sans se 

r a m o l l i r , sans changer de f o r m e , et sans rien pe r ­

dre de son po ids : en d'autres t e rmes , il est infusi­

b l e , n o n volati l , o u parfai tement fixe au feu , c o m m e 

le d iamant . M M . H a r e , S i l l i m a u , e tc . , on t c ru o b ­

server q u e des c h a r b o n s , soumis à l ' inf luence d ' u n e 

forte pile vo l ta ïque , ép rouva ien t un c o m m e n c e m e n t 

de fusion ; mais d'autres phys ic iens o n t r e c o n n u que 

ce l te fusion n'atteignait q u e leur partie terreuse ; que 

c'était par c o n s é q u e n t une vitrification étrangère au 

c h a r b o n lui-même-* — Exposé à une très-forte cha leur , 

le c h a r b o n n ' é p r o u v e q u ' u n m o u v e m e n t de retrait, qu i 

r a p p r o c h e ses m o l é c u l e s , le rend plus dense , plus dur , 

p lus lu isant , m o i n s faci lement c o m b u s t i b l e , et m o i n s 

p r o p r e à abso rbe r l 'eau, les gaz ( i ) , les matières c o l o ­

rantes , e t c . — Mais en m ê m e temps , l ' ac t ion du feu 

d é v e l o p p e dans le c h a r b o n la faculté c o n d u c t r i c e p o u r 

le c a l o r i q u e et l 'é lectr ici té , p ropr ié té qui n'existe pas , 

o u du m o i n s , qui est très-faible dans l e - cha rbon o r d i ­

naire . — Cette différence si impor tan te de propr ié té , 

qui existe entre le c h a r b o n ord ina i re et le c h a r b o n très-

for tement ca lc iné et pr ivé en grande partie de l ' h y d r o ­

gène qu ' i l retenait, a été signalée d ' a b o r d par M. T h é -

(4) Cette contraction du charbon est très-prononcée : 3 déci­
mètres cubes de charbon, préparé au-dessous du rouge, se ré­
duisent à 2 décimètres cubes quand on les calcine à cette tem­
pérature. 
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n a r d , en 1 8 1 4 , puis parfaitemenl étudiée par M. Clie-

vreusse , en 1 8 2 5 . 

6 2 5 . i i u m î f e r e . — Q u a n d il est n o i r , le c h a r b o n a b ­

sorbe for tement les rayons lumineux , mais il acquier t 

par une forte calc inat ion la propr ié té de les réfléchir , 

ce qui lui d o n n e alors un véritable éclat méta l l ique. 

6 2 6 . É l e c t r i c i t é . Mauvais c o n d u c t e u r à l'état de char­

bon ordinaire o u peu ca lc iné , et par t icul ièrement de 

charbon préparé au-dessous de la température rouge , 

i l d e v i e n t , c o m m e on vient de le dire , excellent c o n ­

d u c t e u r , par l'effet d 'une forle ca lc ina t ion . — L e char ­

bon très-calciné, mis en con tac t avec le z inc , s e m o n t r e 

e lectro-négat i f ; le c h a r b o n préparé au-dessous de la 

chaleur rouge ne d é v e l o p p e pas d 'é lectr ic i té de con tac t . 

627. S o u m i s , dans le vide ou au milieu d 'une a tmos­

phère d ' a zo t e , à l 'act ion d'un fori couran t vo l ta ïque , 

le c h a r b o n devient rouge , i n c a n d e s c e n t , répand une 

v ive l u m i è r e , et reste en cet état aussi l ong temps q u e 

dure l ' inf luence é l ec t r ique , et sans rien perdre de son 

p o i d s . — On a tenté tout r é c e m m e n t d ' app l iquer ce 

m o y e n à l 'éclairage p u b l i c . 

6 2 8 . PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES. A c t i o n a b s o r ­
b a n t e . — Parmi les proprié tés les plus intéressantes du 

c h a r b o n et les plus nécessaires à bien connaî t re , il faut 

placer en première l igne l ' énergique faculté absorbante 

qu ' i l exerce sur les gaz, les vapeurs et un assez grand 

n o m b r e de matières en solution dans les liquides : n o u s 

allons d o n c étudier avec soin cel te p r o p r i é t é , qui pa­

raît tenir à une act ion phys ique , c l qui est cependan t 

modif iée d 'une manière remarquable par des influen­

ces toutes c h i m i q u e s . 

6 2 9 . I o A b s o r p t i o n d e s foi. — Le c h a r b o n de b o i s 

exerce une faculté absorbante t rès- remarquable , mais à 

divers degrés , sur tous les gaz. Cette propr ié té qui a été 
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(1) Les corps poreux qui ont été mis en contact avec les gaz, 
eL qui ont manifesté une propriété absorbante, sont : 

L'écume de mer d'Espagne, 
Le schiste happant de Ménil-

montant, 
L'asbesle liguiforme du Tyrol, 
L'hydrophane de Saxe, 
Le quartz de Yauvert, 
Le carbonate de chaux spon­

gieux O'i agaric minéral, 
Le plâtre solidifié par l'eau, 

Le bois de coudrier, 
— de mûrier, 
— de sa pin, 

La filasse île lin, 
La laine, 
La soie écrue, 
Les poudres métalliques, 
Le pyrophore. 

découver te par Fon laua , que le corn le de Morozzo , 

R o u p p e et Noorden o u i constatée par d 'habiles expé­

r imentat ions, esl ana logue , c o m m e le dit très-justement 

T h o m s o n , à l 'attraction des l iquides par les tubes capi l ­

laires ; mais elle s 'opère avec plus d ' é n e r g i e , puisqu ' i l 

en résulte le plus souvent une véritable condensa t ion 

des g a z , condensa t i on telle, que le c h a r b o n peut rete­

nir dans ses p o r e s , jusqu 'à 85 et 90 fois son v o l u m e 

de certains gaz. 

6 3 0 . T h é o d o r e de Saussure, qui a étudié cette p r o ­

priété avec le plus grand soin , a établi par de n o m ­

breuses expér iences , ce qui con f i rme du res te l ' op in ion de 

T h o m s o n , qu 'e l l e appartient à tous les corps poreux (1 ) ; 

seulement le charbon la possède à un degré beaucoup 
plus élevé que les autres c o r p s . 

6 3 1 . Des expér iences de Saussure, il résulte e n c o r e , 

q u e la propr ié té absorbante du c h a r b o n et des c o r p s 

p o r e u x peut être modif iée par diverses causes : 

1° Parla température. —-L ' abso rp t ion est d'autant 

p lus p r o n o n c é e que la température esl p lus bas se ; — 

elle cesse d 'avoi r lieu à + 1 0 0 ° . — Auss i , le c h a r b o n 

qu i retient un gaz q u e l c o n q u e dans ses p o r e s , le laisse-

t-il dégager 1 q u a n d o n le chauf fe , et l ' abandonne- l - i l 
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complètement , quand on élève sa température de 100 
à 1 5 0 ° . 

(¡32 2° Parla pression du gaz. — L'absorption s'exerce 
en raison directe de la pression ; quand toute pression 
cesse , elle devient nulle (I). Un charbon imprégné de 
gaz, placé dans le vide barométrique (vide de Toi i icelli) 
ou dans le vide opéré par la machine pneumatique, 
laisse dégager ce gaz et se refroidit sensiblement ( 2 ) . 

G33. 3° Par le nombre des pores du corps absorbant. — 
L'absorption esldii ectement relative à 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 , 9 4 grammes de ebatbon , absorber 7 , 2 5 d'air atmos­
phérique en volume, et la même quantité, réduite en 
poudre , n'en absorber plus que 4 J 2 5 -

G 3 i . !\ Parle diamètre des pores — La puissance de 
l'absorption est en raison inverse de ce diamètre : 

Le charbon de liège n'absorbe pas sensiblement 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. 
11 ne faut pas croire cependant que plus un charbon 

est dense, plus il absorbe de gaz : la densité n'est fa­
vorable que jusqu'à un certain point, au-delà duquel les 
gaz ne peuvent plus pénétrer dans ses pores. Le gra-

(1) Dans une atmosphère raréfiée, le charbon absorbe inoins 
en poids et plus en volume ; ainsi 

1 volume de charbon absorbe : 
Acide carbonique à 0"',70ï de pression, ?5 volumes, 

Id à û",25 — 09 volumes. 
(2) Le charbon, privé par la machine pneumatique du gaz 

qu'il avait absorbé, possède à peu près le même pouvoir absor­
bant que celui qui a éLé chauffé au rouge. 
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1 volume de charbon de buis, à la température de 11 à El", 
et sous la pression de 0"',7(M, absorbait : 

Gaz ammoniaque . . 
Acide chlorhydrique. 
Acide sulfureux. . . 
Acide sulfhydrique . 
Frotoxyde d'azote . . 
Acide carbonique . . 

Volu ines. 
00 

Bi-carbure d hydrogène 33 

85 Oxyde de carbone. . . 9,42 
65 9,25 

55 7,5 
40 1,75 

35 

(1) Un charbon pénétré d'humidité absorbe beaucoup moins 
de gaz que lorsqu'il est parfaitement sec. Aussi, lorsqu'on verse 

p h i l e , le c h a r b o n ob t enu de la d é c o m p o s i t i o n des 

huiles essentielles, n ' absorbent pas les gaz. 

6 3 5 . 5° Parle vide fies pores— P l u s l e vide est parfait 

dans le c h a r b o n , p lus T a b s o p t i o n est p r o n o n c é e . — 

P o u r faire ces expér iences , il fallait d o n c débarrasser 

le c h a r b o n de l ' humid i t é et de l 'air qu ' i l contenai t ( 1 ) ; 

à ce t effet, M. de Saussure le faisait roug i r et l 'étei-

guait sous le m e r c u r e . Mais c o m m e le c h a r b o n absorbe 

b e a u c o u p de m e r c u r e , il conv iendra i t mieux de l 'en­

fermer dans une petite bo i t e de fer, q u ' o n ferait r ou ­

gir , puis q u ' o n p longera i t "ensuite dans le mercure , 

où on la laisserait refroidir . 

6 3 6 . 6° Par la nature des gaz. — M . deSaussure a obser ­

v é , sous ce r a p p o r t , de très-grandes différences dans le 

p o u v o i r absorbant du c h a r b o n . O n verra par le tableau 

suivant, que les gaz c o m p o s é s , ceux qui sont acides o u 

alcalins , étaient absorbés en b e a u c o u p plus grande 

quantité q u e les gaz s imples . En général , la quantité des 

gaz absorbés était relative à leur solubi l i té dans l'eau ; 

le b i -carbure d ' h y d r o g è n e seul a fait excep t ion à cette 

règle. Vo ic i du reste l ' indicat ion des résultats ob tenus 

par M. de Saussure : 
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1)K CHI.M1E ISDUSTftll'XLF.. 3 3 3 
G 3 7 . L 'absorpt ion de ces gaz avait lieu plus O U mo ins 

rapidement . A.u b o u t de 24 à 3 G heures elle était a c h e ­

vée. L 'oxygène seul était absorbé con t inue l l ement , 

mais eu p r o p o r t i o n décroissante , avec format ion d ' a ­

c ide c a r b o n i q u e , que le c h a r b o n retenait dans ses p o ­

res ; cependant l ' absorpt ion de l ' o x y g è n e , dans le c o u r s 

d 'une année entière, n'avait pas dépassé 14 fois env i ron 

le v o l u m e du c h a r b o n . 

G38, L 'absorp t ion des gaz était toujours a c c o m p a ­

gnée d 'un dégagement de chaleur qu i faisait mon te r le 

t he rmomèt re de que lques degrés . Ce p h é n o m è n e était 

d'autant plus sensible que l ' absorp t ion s 'opérait d ' une 

manière plus p r o m p t e et plus éne rg ique . 

G39. Dans ces expér iences , o n a observé une réact ion 

c h i m i q u e du c h a r b o n sur plusieurs gaz. Déjà o n a V U 

que l ' oxygène se transformait très-lentement en ac ide 

c a r b o n i q u e . — Le p r o l o x y d e d 'azote , gaz qui fait brû ler 

les c o r p s combus t ib l e s c o m m e l ' oxygène , était d é c o m ­

posé en partie et cédait son oxygène au c a r b o n e . M . T h é -

na id a t rouvé plus tard que 89 parties de gaz étaient 

formées de 12 acide c a r b o n i q u e et d 'un mélange d 'azote 

et de p r o l o x y d e d 'azote. — Le b i -oxyde d 'azote était 

aussi d é c o m p o s é en partie par le c h a r b o n qui pouva i t 

en absorber 38 vo lumes . 

G / I O - M . ï h é n a r d , en répétant les expér iences de 

M . de Saussure , a observé un p h é n o m è n e assez 

cur ieux : q u a n d il exposai t au con tac t de l'air un char ­

b o n saturé de gaz acide sul fhydr iquc , cet ac ide était 

p r o m p t e m e n t d é c o m p o s é , avec format ion d ' eau , d é p ô t 

de l'eau sur un cliarbon saturé de gaz, en laisse-t-11 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 d e ca lo r ique assez c o n s i d é ­

rable p o u r que le c h a r b o n devînt t rès-chaud. Dans 

l 'oxvgène pur , l ' ac t ion était p lus rapide e n c o r e ; il y 

avait que lquefo is dé tonna t ion au b o u t de que lques 

minutes. 

6 4 1 · P o u r terminer ce qu i est relatif à l ' absorpt ion 

des gaz , nous a jouterons , q u e , l o r s q u ' o n met du char­

b o n ou un autre c o r p s poreux avec plusieurs gaz mêlés 

ensemble , ces gaz sont absorbés en raison de leur at­

traction par le c o r p s absorbant . Certains gaz sont plus 

condensés q u a n d ils se t rouvent mêlés ensemble : tels 

sont l ' oxvgène et l ' hyd rogène , l ' ac ide c a r b o n i q u e et 

l ' oxygène . 

( ¡42 . 2° Absorption des Tapeurs,—Le c h a r b o n ordinai re 

absorbe t rès-rapidement la vapeur d'eau c o n t e n u e dans 

l'air. Au b o u t de quelques j o u r s il en est saturé ; il en 

retient un p o i d s plus cons idérab le que celui des gaz , 

m ê m e de ceux qui sont absorbés en plus forte p r o p o r ­

t ion . — La quanti té m o y e n n e de vapeur d 'eau absorbée 

à l'air est de 0 , 0 7 à 0,08". 

6 4 3 . L'eau , du reste, n'est pas la seule substance 

qu i puisse être absorbée à l 'étal de vapeur . L ' absorp t ion 

par le c h a r b o n a été constatée p o u r la vapeur d ' a l c o o l 

et p o u r la vapeur d 'éther sulfur ique. i \ u l dou te que le 

m ê m e p h é n o m è n e ne se manifeste avec les autres va­

peurs , mais en p r o p o r t i o n s var iables , c o m m e on le 

remarque p o u r les gaz. — Ne sait-on pas qu ' i l peu t en­

lever les odeurs , c 'est-à-dire les matières volatiles qu i 

c o m m u n i q u e n t à l'air leur o d e u r caractér isque. 

6 4 h . 3° A b s o r p t i o n d e » î i q a i i i e s . — L e c h a r b o n agit phys i ­

quement c o m m e les c o r p s p o r e u x en général , sur l 'eau 

et sur les autres l iquides : il s'en imprègne à la ma­

nière d 'une é p o n g e , mais il est évident qu ' i l do i t 

en retenir m o i n s q u e son v o l u m e , car les l iquides ne 
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peuvent être cont rac tés c o m m e les gaz. Saturés d'eau 

par immers ion , les c h a r b o n s en retiennent des quanti­

tés très-différentes, suivant le b o i s d o n t ils p rov iennen t , 

et suivant le degré de ca lc ina t ion auquel ils o n t été sou­

m i s , c o m m e on peut le v o i r par le tableau s u i v a n t , 

qu i con t ien t les résultats d ' expér iences compara t ives 

faites par M. Cbevreusse . 

Ean. 
100 parties de charbon de peuplier non rougi ont absorbé 753 

— du même charbon rougi 482 

— de charbon de gayac non rougi 77 

— du même charbon rougi 43 

f)45. 4° Absorption des matières colorantes en solution dans 
l'eau et d'autres liquides. En 17 ( J1 , LowitZ, chimiste 
rus se , fil l ' impor tante découver t e q u e le c h a r b o n de 

bo i s absorbe avec b e a u c o u p d 'énerg ie les matières c o ­

lorantes dissoutes dans l 'eau, et peut m ê m e d é c o l o r e r 

c o m p l è t e m e n t ce l i qu ide . 

Celte propr ié té du c h a r b o n s 'exerce m ê m e à f ro id . — 

Quand on met en con tac t pendant que lques minutes , 

du v i n , du vinaigre r o u g e , de la d issolut ion d ' i n d i g o 

étendue dans l'eau , o u bien un d é c o c t u m de bo i s de 

Brési l , de b o i s de C a m p e c h e , de c o c h e n i l l e , e t c . , e t c . , 

avec suffisante quantité de c h a r h o n de b o i s en p o u d r e , 

et q u ' o n jel te le tout sur un filtre , c e l iqu ide passe in­

c o l o r e , o u du m o i n s ne conse rve q u ' u n e teinte roussâ-

tre qu i ne rappelle nul lement la c o u l e u r p r imi t ive . 

Cette propr ié té du c h a r b o n a reçu d ' impor tan tes ap­

pl icat ions dans l ' industrie ; mais c o m m e o n a constaté 

que le c h a r b o n d ' o s , o u no i r a n i m a l , agit avec infi­

n iment plus d 'énergie q u e le c h a r b o n de b o i s , n o u s 

l 'é tudierons de nouveau et avec tous les déve loppemen t s 

qu 'e l le c o m p o r t e , en parlant du noir animal. 
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í!í'), 5° Absorption des huiles essentielles, des bulle» eiil-
pjreumatiquca et autres matières odoruntes eu solution dan£ les 
îiiiuides Eu m ê m e temps qu ' i l reconnaissai t la p r o ­

priété que possède le c h a r b o n de b o i s d ' absorber les ma­

tières c o l o r a n t e s , L o w i t z constatait aussi qu ' i l en lève , 

o u du m o i n s atténue dans les l iqu ides , des odeurs très-

p r o n o n c é e s , telles q u e cel le du b i t u m e , des fleurs de 

ben jo in ( ac ide b e n z o ï q u e préparé par subl imat ion ) , 

des punaises, des huiles e m p y r e u m a l i q u e s , de l 'infusion 

de valérianne , de l ' o g n o n , e t c . , e t c . Depu i s o n a cons ­

taté en effet que les huiles volatiles et les huiles e m ­

pyreumal iques dissoutes en petite quant i té dans les li­

quides aqueux , a l c o o l i q u e s , e t c . , peuvent en être enle­

vées , du moins en par t ie , par l ' ac t ion absorbante du 

c h a r b o n . Cependant le c h a r b o n n ' a b s o r b e pas indis­

t inc tement toutes les matières o d o r a n t e s ; il en est sur 

lesquelles il n 'a pas d ' ac t ion , o u du m o i n s cette ac t ion 

e^t très-faible. 

6 4 7 . 6° Absorption des gaz et des matières putrides en so­
lution dans des liquides.—Une autre propr ié té plus intéres­

sante e n c o r e du c h a r b o n , c'est cel le q u ' o n lui a r e c o n n u e 

d ' absorber avec énergie les matières putr ides des eaux 

c o r r o m p u e s . Il suffit, en effet, d'agiter quelquesins tants 

avec du c h a r b o n de bois eu p o u d r e une eau maréca­

geuse , o u bien une eau qui a c o n t e n u des matières ani­

males en putréfact ion, et de la filtrer, p o u r qu 'e l le perde 

c o m p l è t e m e n t son o d e u r infec te . Dans c e c o n t a c t , le 

c h a r b o n absorbe , non - seu l emen t les gaz qui p r o v i e n ­

nent de la putréfact ion , mais e n c o r e les p r inc ipes pu ­

trides n o n ga ï eux . Cependant , toute la matière organi­

q u e dissoute dans l 'eau ne disparaît p a s ; car , si l ' on 

abandonne cette eau filtrée au c h a r b o n et devenue i n o ­

dore et sans saveur désagréable, la fermentation putr ide 

s'y rétablit b ien tô t , et ses [mauvaises qualités pr imit ives 
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ne tardent pas à reparaître. — Une nouvel le filtration 

au cha rbon peut les faire disparaître de n o u v e a u . 

6 4 8 . Le c h a r b o n , du r e s t e , en con tac t avec l 'eau, 

n 'exerce pas seulement son ac t ion absorbante sur les 

gaz p rovenan t de la putréfact ion : il est r e c o n n u qu ' i l 

absorbe aussi, dans cette filtration, l'air a tmosphé r ique 

qu i s'y t rouve en so lu t ion . Il est d o n c t rès -probable 

qu' i l do i t en être de m ê m e p o u r d'autres gaz. 

6 4 9 . Le c h a r b o n mis en con tac t avec des viandes en 

étal de putréfact ion , fait aussi disparaître leur o d e u r 

infecte : cette propr ié té tient é v i d e m m e n t à sa faculté 

absorbante p o u r les gaz et les vapeurs . 

6 5 0 . H° Absorption de quelques principes inorganiques en 
solution. — Le c h a r b o n animal a la propr ié té d ' ab so r ­

ber la chaux et un assez grand n o m b r e de sels ; en est-

il de m ê m e du c h a r b o n végéla l? tout por te à c r o i r e 

que , dans b e a u c o u p de cas, Je c h a r b o n animal agit c h i ­

m i q u e m e n t par le carbonate et le phospha te de c h a u x 

qu ' i l c o n t i e n t . — La quest ion jusqu ' à présent est restée 

indécise relativement au c h a r b o n de b o i s . Un m é d e c i n , 

M. Bertrand , a cependan t p r o p o s é ce dernier c o m m e 

con t r epo i son de l 'acide arsénieux et du b b c h l o r u r e de 

mercure ; mais l ' expér imenta t ion n 'a pas été favora­

ble à la propr ié té absorbante , o u du m o i n s d é c o m p o ­

sante qu ' i l attribuait au c h a r b o n de b o i s . 

6 5 1 . Un fait toutefois semble p rouve r q u e [le char­

b o n de b o i s peut enlever que lques sels en so lu t ion dans 

l'eau : AI. Dupasqu ie r a r econnu tout r écemmen t qu ' i l 

absorbe avec énergie et en quantité m ê m e cons idé rab le 

les sulfures alcal ins . — Une eau dans laquelle il avait 

dissous du sulfure de s o d i u m , et qui formait un abon­

dant précipi té no i r dans les solut ions des sels de p l o m b 

et d ' a rgen t , n 'exerçait plus aucune ac t ion sur ces sels , 

et n'offrait ni o d e u r ni saveur sulfureuse après avoi r 
22 
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e'lé agii.ee dans un flacon avec du charbon végétal en poudre, et filtrée. 652. PROPRIÉTÉ C H I M I Q U E S . — Air atmosphérique. A la température ordinaire, le charbon est inaltérable à l'air (1); il peut donc être conservé indéfiniment. On trouve fréquemment du charbon avec toute son appa­rence pi imitivedansdes tombeaux, dans des monuments qui remontent à l'antiquité la plus reculée. — L'encre des manuscrits sur papyrus qui était formée de char­bon très-divisé ( noir de fumée J et d'eau gommée, n'a subi aucune altération par le temps, et les caractères de ces manuscrits, même les plus anciens, sont encore parfaitement lisibles. 
653. Sous l'influence de l'air et de la chaleur le char­bon prend feu , se consume, en formant des combi­naisons gazeuses ( oxyde de carbone , acide carbo­nique ), et laisse pour résidu, comme cendres, les ma­tières inorganiques qui s'y trouvaient contenues. 654- Le degré de température où le charbon peut prendre feu et brûler, de même que le degré d'activité de cette combustion varient beaucoup suivant l'étal physique du charbon. En général, la combustibilité de ce corps est d'autant plus grande qu'il est moins dense, que sa textvire est moins serrée, qu'il se trouve enfin dans un plusgrand état dedivision.— Aussi les charbons pro­venant de bois légers, ou peu calcinés, comme la braise de boulanger, prennent-ils feu plus facilement et brû­lent-ils avec plus de rapidité que ceux obtenus des bois 
(1) On a vu cependant qu'une réaction insensible s'exerce entre 

l'oxygène de l'air absorbé et le carbone, d'où résulte un peu 

d'acide carbonique ; mais cetLe réaction est si lente qu'on peut 

la considérer comme nulle relativement à la conservation du 

charbon, qui est réellement indéfinie. 
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denses el c o m p a c t e s , c o m m e le chêne , le c h a r m e , et 

no t amment le bu i s , l ' ébène, le gaïae, surtout quand ils 

ont été fortement ca lc inés . Les matières végétales plus 

légères e n c o r e que les bo is tendres de saule , de t i l leul , 

de peup l ie r , e tc . , c o m m e par exemple les cbenevo l t e s , 

quand elles sont réduites en c h a r b o n , sont bien plus 

inflammables el plus c o m b u s t i b l e s q u e le c h a r b o n o r ­

dinaire. Le bo i s à moi t ié d é c o m p o s é , o u bo i s pou r r i , 

d o n n e un c h a r b o n q n i b r û l e bien p lusfac i lement e n c o r e . 

Onsai tenfin, c o m b i e n celui ob t enu de la carbonisa t ion du 

vieux l inge de chanvre s 'enflamme avec facilité, puisque 

dans b e a u c o u p de pays o n l ' emp lo ie en guise d ' amadou 

p o u r se p r o c u r e r du feu. 

655. 'Généralement l ' inflammabil i té et la combus t i b i ­

lité du c h a r b o n sont en raison inverse de son degré de 

conduc t ib i l i t é p o u r le ca lo r ique ; c e qui se rappor te , 

du reste , à c e qu i vient d'être dit de l ' inf luence de la 

densité , car les cha rbons sont d'autant 'plus mauvais 

c o n d u c t e u r s du ca lor ique qu ' i l s sont plus légers. — 

Les cha rbons b o n s conduc t eu r s , c o m m e les c h a r b o n s 

fossiles, prennent feu plus d i f f i c i l ement , ne peuvent 

brûler que lorsqu ' i ls sont réunis en masse , et s'étei­

gnent aussitôt q u ' o n les isole du foyer où ils se 

consumaien t sous l ' inf luence de la température am­

biante. — Les cha rbons provenant de matières qui on t 

fondu avant d e s e carboniser , de m ê m e que les cha rbons 

de bo i s qui on t été très-fortement ca lc inés , étant plus 

denses , se r a p p r o c h e n t , sous ce rappor t , des cha rbons 

fossiles et sont difficiles à brûler ( 1 ) . — P o u r une 

même qualité de bo i s , les cha rbons qui n 'on t pas , o u 

(1) Les charbons qui échappent à la combustion, dans les 
hauts-fourneaux, et que l'on retrouve parmi les laitiers, sont si 
bons conducteurs du calorique, que des morceaux longs de 15 
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qui n 'on t que faiblement r o u g i , c o m m e ceux préparés 

en vases c los et q u ' o n obt ient dans la fabricat ion de l a c i d e 

pyro l igneux , s 'enflamment avec plus de facilité et brûlent 

plus vite, que ceux qu i ont rougi fortement ; mais ces der­

niers sout iennent b ien plus l o n g t e m p s le feu. Les char­

b o n s préparés dans les forêts, t iennent le mil ieu p o u r la 

combus t ib i l i t é entre les uns et les autres. 

6 5 6 . Généra lement les cha rbons , m ê m e très-inflam­

mables et t rés -combusl ib les , ne c o m m e n c e n t à brûler 

qu 'à env i ron 2 4 0 ° ( 2 8 0 à 3 0 0 ° suivant que lques c h i m i s ­

tes) ; cependant quand le c h a r b o n est réduit en p o u d r e 

très-fine et réuni en masses un peu cons idé rab les , il est 

suscept ible de s 'enflammer s p o n t a n é m e n t , sous la seule 

inf luence de l 'air, à la température ordinaire . — De 

semblables inf lammations spontanées on t été observées 

à Essone en 4 8 2 4 , à la poudr i è r e du B o u c h e t en 1 8 2 5 , 

à cel le d 'Esquerdes en 1 8 2 5 , et en 1 8 2 8 à cel le de Metz. 

A la suite de b e a u c o u p de r e c h e r c h e s , M . le c o l o n e l 

Aubert a r econnu la cause de ce grave et cur ieux a c c i ­

d e n t , qu ' i l attribue à la propr ié té qu ' a le c h a r b o n de 

condense r l'air a tmosphér ique dans ses p o r e s . Il a 

constaté , en effet, que dans les masses de plus de 30 k . , 

il résulte de cel te absorp t ion , une élévation de tempéra­

ture qui va jusqu 'à I 7 0 e t l 8 0 ° . 

6 5 7 . Le c h a r b o n entier, quand il fo rme des masses 

cons idé rab les , est aussi suscept ible de prendre feu 

spontanément . Cet acc iden t est plus à craindre avec le 

cha rbon ob tenu en vases c los ; mars il peut se manifes­

ter également dans le c h a r b o n des forê t s , quand o n 

l'entasse au sortir des meules,- avant qu ' i l soit cornplè -

à 16 cenlirai: 1res, qu'on ferai t rougir par un boni, au chalumeau, 

ne tarderaient pas à s'écliauffer au point qu'on ne pourrait tou­

cher l'autre bout sans se brûler. (Berzélius. — Dumas) 
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tenient refroidi . — M. D . Albert dit avoir observé deux 

fois cet acc iden t dans le c o u r t espace de six semaines 

( Technologùte, d é c e m b r e 1 8 2 2 , p . 9 9 ) ( 1 ) . 

6 5 8 . Eau. — Le c h a r b o n est insoluble dans l 'eau 

c o m m e dans tous les l iquides c o n n u s . — Il se conserve 

indéf in iment , sans altération , dans l 'eau c o m m e à l'air 

(1) Le charbon très divisé, intimement mêlé avec des mé­

taux dans un grand état de division, est susceptible de s'enflam­

mer à la température ordinaire, ou du moins à 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 sèche de l'acétate de cuivre. — Woehler ayant mêlé 

très-exactement de la ràpure de liège avec du chlorure de pla­

tine ammoniacal, puis, dans une autre expérience, avec du vert-

de-gris, obtint, par la calcination en vases clos, des charbons 

mélangés de platine ou de cuivre, qui, refroidis, ne s'enflam­

maient pas immédiatement à l'air, mais bien lorsqu'on les 

chauffait faiblement dans un vase découvert, k la lampe à al­

cool. Une fois enflammés, ils continuaient à brûler jusqu'à com­

bustion complète. — A cette température, le charbon ordinaire 

de liège ne s'enflammait pas, et s'éteignait lorsqu'on le mettait 

en ignition sur un point. — Berzélius considère finflamma-

bilité de ces mélanges comme élant de même nature que celle 

qui a lieu lorsque les gaz sont en contact avec le platine très-

divisé. 

Quand c'est le potassium qui est mêlé au charbon, le mélange 

est bien plus inflammable encore, et. prend feu à la température 

ordinaire. C'est à de semblables mélanges que les anciens chi­

mistes donnaient le nom de pyrophores (porte feu , de TTJJ (pur) 

feu, et de <ç£t<* (pherô) je porte). 
On obtient, par exemple, un pyrophore en calcinant le sul­

fate de potasse avec une matière végétale. — Serullaz, par la 

calcination de 100 grammes d'émélique (tartrate d'antimoine 

et de potasse) avec 3 grammes de noir de fumée ou de charbon 

ordinaire, a obtenu un charbon mélangé d'antimoine et de po­

tassium qui est Dyrophorique et même fulminant. Il détonne, 

en effet, très-fortement par son contact avec l'eau. — Un mé­

lange de 100 grammes d'antimoine, de 17 grammes de bitartrate 
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h u m i d e , et dans la ferre imprégnée d 'humid i t é . Tout le 

m o n d e sait q u ' o n c h a r b o n u e les b o i s qui do iven t servir 

aux cons t ruc t ions sous l ' eau , de m ê m e que les pieux 

destinés à être enfoncés dans le s o l , et c e l a , afin d 'as­

surer leur conserva t ion . — Cette prat ique était c o n n u e 

des anc iens , et chaque j o u r , en démolissant de vieux 

éd i f ices , on acquier t des preuves de ses avantages et de 

son utilité. 

6 5 9 . Au con tac t du c h a r b o n chauffé au r o u g e , l'eau 

se d é c o m p o s e et ses deux éléments s'unissent à une 

partie du c a r b o n e ; l ' hyd rogène , p o u r former un carbure 

d ' hyd rogène gazeux , o rd ina i rement mélangé d 'hy ­

drogène l ib re ; et l ' o x y g è n e , p o u r const i tuer soit de 

l ' oxyde de c a r b o n e , soit de l ' ac ide c a r b o n i q u e , et le 

plus souvent , ces deux gaz à la fois (Voyez Hydrogène. — 
Eau. — Gaz a"éclairage). — C'est p o u r cela que les 

cha rbons ordinaires qui con t iennen t toujours plus ou 

m o i n s d'eau absorbée dans l ' a tmosphère , produisent , 

quand ils c o m m e n c e n t à brûler , une f lamme l égè re , 

j aunâ t re , due à la c o m b u s t i o n de l ' hydrogène c a r b o n é . 

Il ne faut pas c o n f o n d r e cette f lamme avec la f lamme 

bleue q u e forme le c h a r b o n quand il est c o m p l è t e m e n t 

r o u g e ; cette dernière est le résultat de la c o m b u s t i o n 

de l ' oxyde de ca rbone . 

6 6 0 . MÉTALLOÏDES. — O X Y G È N E . — Le c h a r b o n a une 

très-grande affinité p o u r l ' oxygène auquel il se com­
bine directement ; aussi , quand il présente un po in t 

d ' igu i t ion et q u ' o n le p l o n g e dans un flacon plein de 

de potasse charbonné, et de 12 grammes de noir de fumée, lui 
a également donné par la calcination un charbon fulminant au 
contact de l'eau. — Serullaz a proposé l'emploi de ces pyro-

phorcs pour enflammer la poudre sous l'eau. (Ann. de chim 

Journ. de pharm , 1 8 2 3 . ) 
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ce gaz, y brûle-l-il très-activement, en émettant b e a u c o u p 

de chaleur et une vive lumiè re . — Un couran t d'air 

très-rapide peut aussi le faire brûler avec p r o d u c t i o n 

des m ê m e s p h é n o m è n e s . 

G61 . Directement, le c a r b o n e ne forme avec l ' o x y ­

gène que deux c o m b i n a i s o n s : l'oxyde de carbone et 

Cacide carbonique (1 ) ; c'est c e dernier gaz qui est p r o ­

duit d 'ordinaire en plus grande quanti té . La format ion 

de l ' oxyde de c a r b o n e s 'opère quand le c h a r b o n est 

surabondant et q u e la c o m b u s t i o n est t rès-active, c e 

qui provient sans doute de la propr ié té q u e possède le 

c h a r b o n très-fortement rougi , de changer l 'acide car­

b o n i q u e en o x y d e de c a r b o n e . Le plus s o u v e n t , il y a 

p r o d u c t i o n simultanée des deux g a z , ce qu'i l est facile 

de démont re r , en faisant passer un couran t d'air sur du 

c h a r b o n a c c u m u l é dans un tube de porce la ine et por té 

à la chaleur r o u g e . — En agitant le gaz obtenu avec de 

(1 ) L ' a c i d e c a r b o n i q u e con t i en t un v o l u m e d ' o x y g è n e é g a l 
au sien, et l ' oxyde de c a r b o n e la moi t ié de son v o l u m e s e u l e ­
ment . — Or, c o m m e l 'on sait q u e les c o r p s se c o m b i n e n t eu vo­
l u m e dans des r a p p o r t s s imp le s , ne peut-on pas s u p p o s e r q u e le 
gaz c a r b o n i q u e résulte, d 'un v o l u m e de gaz o x y g è n e et d'un 
v o l u m e de v a p e u r de c a r b o n e , c o n d e n s é s en un seul . C'est ce q u e 
M G a y - L u s s a c a fait , et il en a c o n c l u q u e la dens i té île la v a ­
p e u r de c a r b o n e deva i t ê l r e éga l e à c e l l e du gaz c a r b o n i q u e , 
mo ins ce l l e du gaz o x y g è n e , ou à 1 ,5245 m o i n s 1 ,1026, c'est-à-
d i re 0 ,4219. 

M. Berzé l ius la s uppose d o u b l e , p a r c e q u e l ' oxyde de c a r b o n e 
c o n t e n a n t la moi t i é de son v o l u m e d ' o x y g è n e , il c o n s i d è r e l ' au­
tre moi t i é c o m m e fo rmée de v a p e u r île c a r b o n e non c o n d e n ­
sée . En effet, la dens i té du gaz o x y d e de c a r b o n e é tan t 0 .9732, 
(il c e l l e île l ' oxygène 1,1020, il s ' ensu ivra i t q u e ce l le de la moi t ié 
de la v a p e u r du c a r b o n e sera i t 0,973 2 m o i n s ' ' ' 2

J~" = 0 , 4 2 1 9 . 
T o u t e s deux satisfont aux résu l t a t s . ( T h é n a r d , Trait, dti chim., 

I I, p . 08 ) 
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la potasse, o n absorbe l ' ac ide c a r b o n i q u e , et l ' on a p o u f 

résidu l ' oxyde de c a r b o n e , reconnaissable à c e qu ' i l est 

sans ac t ion sur l 'eau de c h a u x , et qu ' i l brû le avec une 

flamme b l e u e , en se changeant en ac ide c a r b o n i q u e , 

lequel alors p réc ip i te à l 'état de ca rbona te , la chaux du 

m ê m e réactif. 

6 6 2 . — La quantité de chaleur que le c h a r b o n émet 

en brûlant c o m p l è t e m e n t est cons idé rab le . D'après les 

expér iences de M. Desp re t z , le ca lo r ique émis par la 

c o m b u s t i o n d 'un k i l o g r a m m e de c h a r b o n , peut fondre 

105 k. 0 6 6 de g lace à 0 ° . Mais cette émiss ion de chaleur 

est m o i n s cons idé rab le , si une partie du c o m b u s t i b l e 

f o r m e de l ' o x y d e de c a r b o n e qu i se dégage sans se b r û ­

ler . Selon M . Ebe lmen , ingénieur des m i n e s , la quan­

tité de ca lo r ique dégagé par la c o m b i n a i s o n du p remie r 

a tome d ' o x y g è n e p o u r former de l ' o x y d e de c a r b o n e , 

est à cel le émise par la c o m b i n a i s o n du deux ième a tome 

p o u r const i tuer l ' ac ide c a r b o n i q u e , :: 0 , 2 7 : I , o u 

a p p r o x i m a t i v e m e n t , :: 1 : [\. — M. Ebelmen pense 

d o n c q u e M . Hess était dans l 'erreur en avançant q u e 

ce rappor t est : : 3 : 1. 'Acad. des Se., 2 4 août 1 8 3 0 ) . 

6 6 3 . La grande affinité du c h a r b o n p o u r l ' o x y g è n e , 

fait qu ' à une température p lus o u m o i n s é l e v é e , il 

d é c o m p o s e la p lupar t des c o r p s oxygénés p o u r leur 

en lever ce p r i n c i p e ; c 'est ainsi qu ' i l agit sur le plus 

grand n o m b r e des oxac ides et des oxydes ; aussi est-il l'a­

gent essentiel de la r éduc t ion des minerais à l'état métal­

l ique . — Déjà o n a vu l 'eau être d é c o m p o s é e pa r l e char­

b o n ; — vo ic i e n c o r e que lques exemples de l ' ac t ion d é ­

c o m p o s a n t e de ce c o r p s sur les c o m b i n a i s o n s oxygénées . 

Acide bypo-azotique et 
Charbon et acide azotique.-—Résultat. oxydes d'azoLe. 

Acide carbonique. 
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Acide sulfureux. 
Charbon et acide sulfurique (1). — 

— oxyde de zinc. — 

— protoxyde de plomb. — 

Acide carbonique. 

Zinc métallique. 

Oxyde de carbone. 

Plomb métallique 

Acide carbonique et 

oxyde de carbone. 

6 6 a . Le c a r b o n e s'unit enfin indirectement à l ' oxygène 

pour fo rmer , i ndépendamment de l ' oxyde de c a r b o n e 

et de l 'acide c a r b o n i q u e , plusieurs c o m p o s é s acides 

tels que l'acide oxalique, l'acide croconique, Vacide 
rnellitique, e t c . , don t il sera parlé en traitant, des acides 

organiques . 

6 6 5 . Hydrogène. — Selon que lques ch imis tes , c e gaz, 

à la température r o u g e , peut s 'unir directement au car­

b o n e , p o u r former u n b i - c a r b u r e d ' h y d r o g è n e gazeux ; 

cependant il reste e n c o r e que lque incer t i tude sur l 'exac­

titude de ce fait. Du reste , q u o i qu ' i l en soit de 

cel te assertion , ces deux pr inc ipes se c o m b i n e n t indi­
rectement, soit sous l ' inf luence de la vie, dans les végé­

t a u x , soit dans b e a u c o u p de réact ions c h i m i q u e s , et 

par t icul ièrement dans la d é c o m p o s i t i o n , par le feu, 

des matières végétales et animales , de certains c h a r b o n s 

fossiles et de la plupart des b i t u m e s . On conna î t p l u ­

sieurs carbures d ' h y d r o g è n e gazeux ; il en est b e a u c o u p 

de l i q u i d e s ; il en existe m ê m e de sol ides . 

6 6 6 . A-vote — 11 s'unit indirectement a. ce co rps p o u r 

former un azoture de carbone, q u ' o n appelle cyanogène. 
— L'azote q u e retient le c h a r b o n animal , paraît ausii 

faire partie d 'un azoture de c a r b o n e . 

(I) L'acide sulfurique se change en acide su l fu reux à une 
température peu élevée; mais si l'on fait, passer sa v a p e u r su r 
le charbon rouge, en excès, on obtient du soufre et de l'oxyde 
de carbone. 
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Le soufre s 'unit d i rectement au c a r b o n e p o u r for­

mer un l iquide remarquable q u ' o n appelle sulfure de 
carbone.—On connaî t aussi un polysulfure de ce p r inc ipe . 

Le phosphore paraît s'y c o m b i n e r difficilement. 

Le chlore peut former indirectement trois chlorures 
de carbone ; 

Le brome, un b r o m u r e de c a r b o n e ; 

Il iode , deux iodures de c a r b o n e . 

O n ci te enfin une c o m b i n a i s o n de c a r b o n e et de sili­

c i u m . 

6 6 7 . Métaux. — Le c a r b o n e peut s'allier directement 
à quelques métaux : les seules de ces c o m b i n a i s o n s qui 

soient b ien c o n n u e s , sont celles qu ' i l fo rme avec le fer 

(Voyez Acier. Fonte). 
6 6 8 . Oxydes et oxacides. — (Voyez ci-dessus : Réaction 

de Coxygène sur le charbon). 
6 6 9 . «eis. — Chauffé avec les sulfates, il enlève l ' oxy ­

gène de l ' ac ide et celui de la base , et change en sulfures 
ceux qui sont i n d é c o m p o s a b l e s par le feu seul . — Avec 

les azotates a lcal ins , il fait passer la base à l'état de car­

bona te . Son ac t ion sur les autres sels est analogue, et 

toujours relative à sa grande affinité p o u r l ' o x y g è n e , 

s 'exerçant à une température élevée. 

6 7 0 . Il paraîtrait m ê m e que l e s c h a r b o n s de plusieurs 

substances végétales, qui sont dans un grand état de di­

vision, par conséquen t très-inflammables et t r è s -combus­

tibles, peuvent d é c o m p o s e r à froid les dissolut ions d'ar­

gent et en p réc ip i t e r l e métal , avec format ion d ' ac ide car­

b o n i q u e , soit par leur ac t ion p rop re , soit sous l ' inf luence 

de la lumière ( Joum de Pharm. 1329 , p . 2 2 2 . ) ( 1 ) . 

(1) Dans un Mémoire sur les produits huileux el résineux de lu 
distillation sèche du bois, mémoire dû à ai. Berzélius, on lit le 

passage suivant : « La résine empyreuuiatiipie acide (<i;i bois) 
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6 7 1 . S L A T L È R E S O R G A N I Q U E S . Le cha rbon e x e r c e , à 

l 'égard des matières animales putréf iables , une ac t ion 

conservatr ice qui sera ment ionnée en parlant des usages 
de ce c o r p s . 

6 7 2 . A L T É R A T I O N SPONTANÉE DES CHARBONS DE BOIS. 

— Le c h a r b o n de b o i s , dit M. Dumas , ép rouve une 

altération qu i se manifeste à la l ongue , et devient quel ­

quefois fatale aux grands approv i s ionnements de ce 

c o m b u s t i b l e . Conservé pendant l o n g t e m p s , il devient 

très-friable , et à chaque fois q u ' o n le r emue p o u r le 

transporter , il s'y forme b e a u c o u p de poussier . Les 

cha rbons à tissu lâche sont plus altérables de cette ma­

nière que les cha rbons c o m p a c t e s . On'at tr ibue générale­

ment cet effet à la cristallisation des sels con tenus dans le 

c h a r b o n , sels qui produisent dans ce cas un p h é n o m è n e 

semblable à celui de la gelée ou des dissolut ions de sulfate 

de soude sur les pierres de cons t ruc t ion ; du m o i n s est-il 

certain que des c h a r b o n s imprégnés de dissolut ions sali­

nes, s'altèrent bien plus vite que les cha rbons ordinaires . 

Il est p robab le que cet effet serait prévenu en maintenant 

les magasins bien secs ; mais il est rare q u ' o n garde 

l ong temps ce combus t i b l e avant d 'eu faire usage (1 ) . 

673 . VARIÉTÉS DANS LE COMMERCE ET C H O I X . On 

a observé depuis long temps , et Marcus Bull a p r o u v é 

r écemmen t par des expériences , que tous les c h a r b o n s , 

est attaquée de différentes manières par les réactifs, dont l'in­
fluence finit par séparer de la résine une quantiLé plus ou moins 
grande d'une matière semblable à fulmine, et qui se dissout, 
dans le carbonate de soude et la potasse caustique. Précipi­
tée de celle dissolution par un acide, elle laisse, par la distilla­
tion sèche, avec ou sans alcali, un charbon qui, enflammé, brûla 
comme de l'amadou et réduit la dissolution d'argent sans l'interven­
tion de la lumière. 

( 1 J Chim. appl. aux arts, I — 4 3 9 . 
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à po ids é g a l , dégagent en brûlant la m ê m e quantité de 

chaleur ; mais tous ne brûlent pas d ' une manière 

égale : ceux qu i sont légers , c o m m e les c h a r b o n s pré­

parés en vases c l o s , et q u ' o n appelle dans que lques l o c a ­

lités charbons de vinaigre, se c o n s u m e n t rap idement et 

produisent en peu de temps b e a u c o u p de cha leur . Ceux 

qu i sont denses sout iennent plus l o n g t e m p s le feu , 

mais d o n n e n t mo ins de chaleur en un temps d o n n é . — 

D'après cela le c h o i x des cha rbons do i t être relatif à 

l ' emp lo i q u ' o n en veut faire. 

674 - Mais c o m m e les cha rbons se vendent à la m e ­

sure , il est évident qu ' i l y a généralement avantage à 

cho i s i r les plus lourds , car ils con t iennent sous un m ê m e 

v o l u m e b e a u c o u p plus de matière c o m b u s t i b l e que 

les c h a r b o n s légers. 

6 7 5 . Cependant il ne faut pas perdre de vue q u e des 

c h a r b o n s légers peuvent p rendre une forte densité q u a n d 

o n les p lace dans un endroi t t rès-humide , o u q u ' o n les 

arrose d 'eau. — L a p r é s e n c e d 'une grande quantité d'eau 

dans le c h a r b o n , a non-seu lement l ' i nconvén ien t d ' in­

dui re en erreur sur sa valeur réelle , mais e n c o r e de 

nuire à la c o m b u s t i o n et à la p r o d u c t i o n de la chaleur ; 

car le c h a r b o n m o u i l l é b rû le mal , et une grande partie 

du ca lo r ique p rodu i t est absorbé par la volatil isation 

de l 'eau. — Il est facile de s'assurer si la grande densité 

d 'un c h a r b o n est p rodu i t e par de l'eau a b s o r b é e ; p o u r 

cela il suffit d 'en peser une certaine quant i té , puis de 

le dessécher c o m p l è t e m e n t en l 'exposant à une chaleur 

élevée, mais insuffisante p o u r déterminer la c o m b u s t i o n . 

— La différence des deux pesées fera connaî t re la quan­

tité d'eau con t enue dans le c h a r b o n . Il faudra c e p e n ­

dant en retrancher l 'eau qu i se t rouve d 'ord ina i re dans 

la plupart des c h a r b o n s , et qui s'élève au plus de 8 à 

1 2 p o u r 100. 
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G76. En général, il faut cho is i r les c h a r b o n s no i r s , 

sonores , présentant une cassure nette et bril lante q u a n d 

on les brise, c o m p a c t e s et pesants ( i ) , carbonisés d 'une 

manière égale, brûlant b i en , sans répandre d ' odeur dé­

sagréable, et durant l ong temps au feu. 

6 7 7 . UTILITÉ DANS LA. N A T U R E . — Rappeler q u e le 
c a r b o n e est l 'é lément pr inc ipa l de la matière des v é g é ­

taux et des animaux, c'est dire assez quel le est l ' i m p o r ­

tance naturelle de ce p r inc ipe . 

6 7 8 . USAGES . — A u c u n c o r p s s imple n 'en a de plus 

importants et de plus multipliés. P o u r mettre de l 'o rdre 

dans leur ind ica t ion , nous par lerons, 1° des usages du 
charbon végétal fondés sur ses PROPRIÉTÉS PHYSIQUES; 

2° de ceux qui dépendent de ses PROPRIÉTÉS PHYSICO-

CHIMIQUES; 3° des usages qui se rapportent à ses PRO­

PRIÉTÉS CHIMIQUES. 

1° USAGES DU CHARBON VEGETAL FONDAS SUR SES PROPRIETES PHTI­
SIQUES. 

6 7 9 . Dureté. — La dureté du c h a r b o n fait q u ' o n 

l ' emplo ie très-fréquemment p o u r po l i r des métaux, des 

marbres , et d'autres matières qu ' i l peut user par le 

frottement. 

6 8 0 . Couleur noire. — La c o u l e u r no i re intense et 

l ' inaltérabilité des cha rbons les rendent t rès-précieux 

p o u r la peinture , le dessin, l ' impr imer ie , e tc . Les char­

b o n s d 'o r ig ine végétale emp loyés p o u r ces usages, sont 

n o m b r e u x ; v o i c i l ' indica t ion des plus usités : 

(1) On admet généralement que le mètre cube ou kilolitre de 
charbon de bois dur, tel qu'il se trouve dans le commerce, pèse 
200 à 240 kilogrammes, ce qui donne '20 à 24 kilogrammes par 
hectolitre. Le charbon à vases clos pèse seulement 165 à 175 
kilogr. le kilolitre, ou 16 à 17 kil. 1/2 par hectolitre. — Dans le 
mes'ùrage, d'après la manière la plus ordinaire, il y a 56 de 
plein pour 44 de vide. (Girardin.) 
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6 8 1 . A. Fusain. — C'est un c h a r b o n très-léger q u ' o n 

emp lo i e p o u r esquisser les dessins, parce qu ' i l laisse sur 

le papier une trace facile à faire disparaître. On le pré­

pare dans des cyl indres de fonte avec des baguettes de 

b o i s légers, c o m m e le fusain, le saule, le tilleul, le c o u ­

drier, e tc . 

6 8 2 . B. Noir vegetal. — On e m p l o i e sous ce n o m 

du c h a r b o n de bo i s réduit en p o u d r e et b r o y é finement 

avec de l 'eau. On le vend soit en pâte, soit desséché.—-

On trouve aussi dans le c o m m e r c e , sous le n o m de noir 
d imprimeur ( qu ' i l ne faut pas c o n f o n d r e avec le noir 
(Vimpression ou noir d'imprimerie) du c h a r b o n de b o i s 

assez grossièrement pulvérisé et réuni en b o u l e s très-

friables; il sert aux bad igeonneurs , qu i le mêlent au 

b l anc de Troyes o u àla chaux , p o u r griser les murai l les . 

6 8 3 . C. Noir de liège ou d'Espagne. — Charbon pré­

paré avec des rognures de liège. Il a des reflets b runs . 

6 8 4 . D . Noir de pêche. — Charbon o b t e n u avec des 

coqu i l l e s de noix ou des noyaux de pêches et d 'abr i ­

co ts , puis b r o y é . Les reflets de ce no i r sont bleuâtres. 

6 8 5 . E . Noir de Francfort, noir d'Allemagne. •—• 
Charbon de lie de vin et de marc de raisin, e m p l o y é 

p o u r préparer l ' encre d ' impress ion , surtout p o u r l ' i m ­

primerie en ta i l le-douce. On le lave soigneusement 

avant d 'en faire usage, afin d'entraîner le ca rbona te de 

potasse et les autres sels solubles qu ' i l cont ient après la 

ca lc ina t ion . 

68G. F. Noir de vigne, noir de sarments. — Charbon 

de jeunes sarments de v igne . 

6 8 7 . G. Noir de châtaignes. — Charbon préparé avec 

l ' enve loppe b r u n e de ces fruits. 

6 8 8 . IL Noir de Vienne. — C'est un c h a r b o n préparé 

avec de la t o m b e el du cha rbon de terre. 

6 8 9 . I. Noir de fumée. — C'est un cha rbon très-léger 
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déposé , à la manière de la suie, par la fumée que p r o ­

duit la c o m b u s t i o n imparfaite des résines, des matières 

résineuses et m ê m e de la houi l l e . — Ce n o i r était c o n n u 

des Grecs , des Romains , e t c . , qui en faisaient usage 

dans la peinture, c o m m e l'a cons ta té Davy , dans son 

M é m o i r e sur les cou leurs des anc iens , et en composa i en t 

leur encre , qui était analogue à l ' encre de Chine . Cette 

encre, appelée atramentum librarium, était en effet c o m ­

posée de no i r de fumée et de g o m m e . 

690. Préparation. — On fait brûler lentement, et en donnant 
peu d'accès à l'air, des matières résineuses dans une chaudière 
de fonte, et de manière à ce qu'il s'en élève constamment une 
fumée épaisse et abondante. Anciennement on n'employait que 
la résine de pin à cet usage. Aujourd'hui on se sert de résidus 
de poix et de térébenthine, de bois résineux, de goudron, des 
dépôts d'huiles et de graisses, de matières bitumineuses, etc. 
Cette fumée, qui entraîne beaucoup de charbon en suspension 
et dans un grand état de division, le laisse déposer peu à peu 
dans des appareils dont la forme et la construction sont très-
variées. Anciennement, le dépôt de noir de fumée s'opérait dans 
une chambre où l'on avait suspendu des peaux de mouton re­
vêtues de leur laine, ou même des toiles grossières ; dans cette 
chambre la fumée était conduite par un tuyau dont l'ouverture 
se trouvait placée au-dessus de la chaudière de combustion. 
Une ouverture supérieure laissais passer les gaz ou vapeurs qui 
entraînent encore beaucoup de charbon en suspension. — 
L'un des meilleurs appareils employés pour éviter cette perte, 
consiste en une série de chambres voûtées (en briques bien ci­
mentées), et communiquant entre elles par des ouvertures laté­
rales. La dernière communique avec une cheminée adossée à un 
four, qui déternvne le tirage, et parsuite, un appel dans toutes 
les chambres et jusqu'au fourneau qui les alimente. — Le noir 
se dépose dans toute l'étendue de l'appareil, et présente d'autant 
plus de finesse et de légèreté qu'il est recueilli plus loin du four­
neau à combustion. — 8 à H) parties de résine donnent à peu 
près 1 partie de noir de fumée. 
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691. Quelqups fabricants anglais recueillentle noir de fumée 

dans un appareil beaucoup plus simple, et qui se compose d'une 

série de grands sacs (d'environ 1 mètre de largeur et 3 mètres de 

hauteur), communiquant avec une chambre où se rend la fumée, 

puis, entre eus, par la partie supérieure. Une cheminée d'appel, 

placée à l'extrémité de l'appareil, force la fumée à pénétrer dans 

tous les sacs où elle dépose, avant de s'échapper au dehors, 

le charbon qu'elle tient en suspension. 

6 9 ' ! . La combustion imparfaite de la bouille grasse fournit à 

très 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. Duhamel fils a donné, dans 

les Annales des mines (t. X ) , la description d'un procédé très-

simple, mis en pratique dans une fabrique de Sarrcbruck. — 

Par ce procédé, 1,000 kil. de houille donnent en moyenne 

33 kil. de noir de fumée, et 1 à S00 kil. de coake ( 1 ) . 

6 0 3 . Le no i r de fumée est très-léger et surnage l 'eau, 

à laquelle il est d'ailleurs très-difficilement misc ib l e . 

6 9 L Le no i r de fumée est un c h a r b o n toujours plus 

o u m o i n s i m p u r ; il con t ien t quelquefois ju squ ' à 20 p . 

1 0 0 de matières salines o u de pr inc ipes volati ls . Celui 

de p remière quali té, préparé avec de la résine, retient 

de l 'hui le e m p y r e u m a l i q u e à laquelle il do i t son o d e u r 

désagréable de résine, une matière b rune so luble dans 

l'eau (ulmine), souvent m ê m e du carbonate d ' a m m o ­

niaque . M. Braconnot a fait l 'analyse d 'un no i r de fumée 

qui lui a d o n n é les p rodui t s suivants : 

Carbone 79,1 Sulfate de chaux . . , 0,8 
Matière résineuse . . . 5.3 Phosphate de chaux très 
Matière bitumineuse. . 1,7 ferrugineux . . . . 0,3 
Ulmine 0,5 Chlorure de potassium, trace 
Sulfate d'ammoniaque. 3,3 Sable quarizeux. . . . 0,6 
Sulfate de potasse . . . 0,4 Eau , . . 8,0 

ITjfLCT 
(1) Pour plus de détails sur la fabrication du noir de fumée, 

consulter le Traité des couleurs de Leuchs, tom 2, p. 326 à 338, 
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6 9 5 . On peut purifier le c h a r b o n de noi r de fumée 

en le lavant d ' abord à F alcool, puis avec une solut ion 

de potasse caustique, puis enfin avec de l'acide chlor-
hjdrique é tendu d'eau , afin de dissoudre les sels ter­
reux après avoi r enlevé Fulmine et F huile empyreuma-
tique. Mais ce p r o c é d é , t rop c o û t e u x , n'est pas e m p l o y é . 

— On se conten te d 'ordinai re , q u a n d on veut l ' avoir plus 

beau et p lus pu r , de le calciner fortement dans un c reu­

set, à la chaleur r o u g e . On détruit ainsi, ou l 'on chasse, 

l ' u lmine , la résine, l 'huile e m p y r e u m a t i q u e et les sels 

a m m o n i a c a u x ; les sels terreux seuls restent mélangés 

au c h a r b o n , mais ils sont en b ien petite quanti té , si 

l ' on a le soin d 'opé re r sur du no i r de fumée o b t e n u 

de la résine. Ainsi préparé, il sert p r inc ipa lement à la 

c o m p o s i t i o n de l ' encre l i thograph ique et p o u r la p e i n ­

ture à l 'hui le . En le mélangeant avec env i ron 2/3 de 

son p o i d s d 'argi le , o n c o m p o s e une pâte q u ' o n m o u l e 

p o u r en former des c rayons noi rs à dessiner. 

6 9 6 . Le no i r de fumée n o n purifié est e m p l o y é dans 

la peinture en bâ t iment , p o u r la prépara t ion de l ' encre 

d ' impr imer ie , dans la fabricat ion des papiers peints , 

dans les c o m p o s i t i o n s p y r o t e c h n i q u e s , et p o u r b e a u ­

c o u p d'autres usages. 

6 9 7 . Q u a n d il est a c c u m u l é en grandes masses , 

le noi r de fumée est susceptible d ' absorbe r l ' o x y g è n e 

a tmosphér ique et de s'eri/iamrner spontanément, effet 

dû p r o b a b l e m e n t à l 'hui le e m p y r e u m a t i q u e qu ' i l c o n ­

tient. — Le fait suivant offre un exemple remarquab le 

de cet acc iden t : Le 3 février \ 8 2 6 , on s 'aperçut , sur le 

navire anglais Catherine Long, con tenan t des tonneaux 

de c e no i r , que des c o l o n n e s épaisses de fumée 

sortaient d 'un de ces tonneaux, qui était assez c h a u d 

p o u r q u ' o n ne pût le t ouche r . On eut toutefois le temps 

de le jeter à la mer avant qu' i l fût tout-à-fait en état de 
TOME 1. 23 
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c o m b u s t i o n . Par p r u d e n c e , o n fit de m ê m e p o u r les 

autres tonneaux, qu i étalent au n o m b r e de 6 1 . Cette 

précaut ion n'était pas inutile, car en s 'é loignanl o n en 

aperçut e n c o r e deux qu i répandaient de la fumée. 

6 9 8 . J. Noir de lampe. — On ob t ien t c e n o i r en b rû ­

lant sous un vase renversé et de manière à ne donne r 

que peu d ' accès à l'air, dans une l ampe m u n i e d u n e 

large m è c h e , de Y huile ordinaire d 'éc la i rage , o u m ê m e 

de l'huile empyreumatique p rovenan t de la ca lc ina l ion 

des o s , o u b ien e n c o r e de l'huile essentielle de térében­
thine ou de l'huile de goudron. D e temps en temps on 

recueil le le no i r très-léger qu i se dépose sur les parois 

du vase. Le no i r de l ampe ainsi ob t enu retient de l 'hui le 

et do i t être ca lc iné au r o u g e dans un creuset . — Il dif­

fère peu , du reste, du no i r de résine. — Les Ch ino i s 

préparent en grand le no i r de l ampe , en brûlant diffé­

rentes espèces d 'hui le dans des c h a m b r e s divisées en c o m ­

part iments, Us en ob t i ennen t ainsi de différentes qualités, 

q u i entrent dans la prépara t ion de l ' encre de Ch ine . 

6 9 9 . K. Bistre. — C'est un c h a r b o n , une sorte de 

no i r de fumée, retiré de la suie ordinaire des c h e m i n é e s 

où l 'on brûle du b o i s . 

Préparation. — On chois i t les m o r c e a u x de suie les 

plus c o m p a c t e s , on les pulvérise et l 'on passe la p o u d r e 

au tamis de so ie . On délaie cette p o u d r e dans de l'eau 

chaude , où o n l 'agite à plusieurs reprises avec une spa­

tule, puis o n la lave par des décanta t ions successives, 

pou r enlever toutes les parties so lubles de la suie . — 

Ces lavages terminés, o n délaie le dépô t dans de n o u ­

velles eaux, puis o n laisse déposer les parties les plus 

grossières. Ce qui reste en suspension f o r m e ensuite, par 

le repos , une pâte très-fine, q u ' o n réduit en t rochisques , 

ou q u ' o n déla ie .avec de la g o m m e p o u r en fo rmer des 

lahletles. 
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Le bistre est une cou leu r b rune q u ' o n e m p l o i e avec 

l'eau, à la manière de la sépia ( i ) o u de l ' encre de 

Chine . — 11 n'est pas usité dans la peinture à l 'huile. 

700. Avec les différents charbons dont nous venons de par­

ler, on prépare les encres pour l'imprimerie, la gravure en 

taille-douce, la lithographie, et l'encre de Chine. 

Encre d'imprimerie. — Les encres d'impression ont généra­

lement pour base le noir de fumée broyé avec une huile sicca­

tive, épaissie par l'action du feu, et souvent par une addition 

de résine. Elles se préparent généralement avec de Vhuile de 

noix qu'on fait chauffer dans un vase de cuivre ou de fer, jus­

qu'à ce qu'elle commence à se décomposer. Arrivée à ce point, 

on la dégraisse, c'est-à-dire qu'on diminue son onctuosité en y 

projetant des croules de pain sèches et quelques ognoas, ou 

d'autres matières analogues, qu'on ne retire de l'huile qu'après 

leur réduction en charbon. On détruit ainsi le mucilage, la ma­

tière cohranle de l'huile, et l'on volatilise ce qu'elle peut retenir 

(1) La sépia est une couleur d'un brun noir que fournissent 
plusieurs espèces du mollusque appelé sèche, et particulière­
ment la sepia ofjlcinalis. 

Ces mollusques renferment un suc noir, contenu dans une 
poche particulière ; liquide qu'ils lancent autour d'eux pour 
troubler l'eau, quand ils sont poursuivis. 

Pour préparer la sépia, on dessèche rapidement la poche 
qui contient le suc noir de la sèche, puis on broie celte ma­
tière avec une lessive caustique, on fait bouillir le tout pen­
dant une demi-heure, et l'on filtre. Le liquide tenant en solu­
tion la matière brune est ensuite saturé par un acide. La sépia 
se précipite ; on la lave cl on la fait sécher à une douce chaleur. 

Comme le bislre, la sépia ne s'emploie qu'à l'eau. 
La couleur de. la sépia est, comme on vient de le voir, solu-

ble dans les alcalis caustiques, qui foncent sa nuance. —Cette 
couleur se précipite à mesure que l'alcali se carbonate au con­
tact de l'air. Les acides ne changent pas la couleur de la sépia ; 
l'acide azotique seul la brunit après quelques jours. Le chlore 
la brunit aussi et ne l'altère que très-difficilement. 
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3.") G T H . V I T E É L É M E N T A I R E 

d'aqueux. En continuant à chauffer, fhuile s'enllamme; on la 

laisse brûler quelque temps, ce qui la rend plus siccative, et 

l'on continue à la chauffer pendant deux ou trois heures, c'est-

à-dire jusqu'à ce qu'elle acquière une consistance épaisse, et 

qn'elie file bien à froid quand on la fait couler. Les typographes 

donnent à l'huile ainsi préparée le nom de vernis. Par une 

ébullilion plus ou moins prolongée, ils obtiennent un vernis un 

peu clair pour les temps froids, etun vernis un peu épais pour les 

temps chauds. À ce vernis on ajoute généralement, au moment 

de le terminer, de la poix-résine fondue à part. La proportion 

est d'environ 1 partie de résine sur 25 d'huile pour le vernis 

clair, et de 3 p irties de résine sur la même quantité d'huile 

pour le vernis épais ou vernis d'été. 

En broyant ce vernis avec environ 1/8 de son poids de noir 

de fumée purifié par la calcinalion, on obtient l'encre typogra­

phique généralement employée. — Cette encre doit être d'un 

beau noir et bien homogène dans toutes ses parties ; on consi­

dère encore comme une qualité essentielle, la propriété qu'elle 

a de (iler en coubnt , d'une manière bien égale. 

Pour l'imprimerie en taille-douce, qui demande un noir plus 

intense, plus foncé, on substitue d'ordiimire le noir de Francfort 

an noir de fumée. 

L'encre d'impression pour la lithographie, varie un peu de 

composition, suivant que la pierre a été dessinée au crayon, â 

la plume, au lavis, etc. Elle a pour base le même vernis broyé 

avec le noir de fumée calciné, auquel on ajoute généralement 

de l'indigo en poudre très line. On a recommandé, pour préparer 

cette encre, un noir du fumée obtenu par la combustion incom­

plète de l'huile essentielle de térébenthine ( 1 ) . 

TOI. Encre de Chine. — On donne ce nom à une matière 

noire, solide, moulée en petits cylindres ou en carrés allongés, 

Çl) Les encres pour écrire sur pierre, et les crayons lilhogra-
p' iques, sont généralement composés de noir de fumée et de 
préparations grasses ayant pour base la cire, le suif, la téré­
benthine, le savon, et même la gomme-laque ou le vernis de 
•éjiiU' c-opale. 
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chargés de dessins et de caractères chinois, dorés ou argentés. 
— Cette matière, qui a toujours pour base du charbon fine­
ment broyé et de ]a gélatine ou de la gomme, se délaie dans 
l'eau, de manière à fournir les nuances les plus légères comme 
les plus foncées, et sans donner lieu, par le repos, à la forma­
tion d'un précipité. — La meilleure encre de Chine est très-
noire, légère, et présente une cassure lisse et vitreuse. 

Le procédé des Chinois pour préparer cette encre n'est connu 
que d'une manière imparfaite. On croit qu'ils emploient du noir 
de lampe et de la gélatine de corne de cerf pour obtenir celle de 
première qualité, et qu'ils l'aromatisent avec un peu de musc 

et de camphre. Il parait certain aussi qu'ils en fabriquent de 
qualité inférieure, avec du noir de fumée de bois résineux ou 
avec d'autres charbons et de la colle de peau d'âne ou de peau 
de bœuf (l ). 

En Europe on en prépare aujourd'hui qui rivalise avec celle 
de Chine. On emploie le noir de lampe, le noir de fumée purifié 
parla calcïnation, ou bien, pour les qualités inférieures, le noir 
du liège, le noir de pêche, le charbon de linge usé ou depnpier, 
le charbon de coton On applique aussi à cet usage le charbon qui 
résulte de la calciiiation de la corne avec de la potasse, et qu'on 
obtient pour résidu après la saturation de cet alcali pai l'acide sul-
furique. Quel que soit Je charbon qu'on emploie , on le broie 
très longtemps et très finement avec une solution de gélatine 
pure ou mélangée de gomme et do sucre. Lorsque la pâte es( bien 
homogène, on la momie, on la laisse sécher, et on !'arg<nleou la 
dore par les procédés connus. — On préfère la colle de poisson 
à la colle forte ou à la colle de peau, parce qu'elle se putréfie 
moins facilement. M. Mérimée recommande d'employer une 
colle animale à laquelle on fait perdre, par une longue èbulli-

tion, la propriété de se prendre en gelée, ce qui la rend soluble 

dans l'eau froide. On arrive aussi au même résultat en faisant 
bouillir la solution de gélatine avec un peu de carhonale de 

1) Proust, qui a fait l'analyse de plusieurs espèces d'encre 
de Chine, y a trouvé du noir de fumée, de la gélatine et un peu 
de c imphre. 
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souda ou de potasse. — On a conseillé enfin un mélange de lait 

et d'eau gommée, et, selon Tliompson, une dissolution aqueuse 

de gomme laque , obtenue au moyen du borax (borate de 

soude). 

Les Chinois, comme le faisaient les anciens, usent de cette 

encre pour l'écriture ordinaire. En Europe, on ne l'emploie que 

pour le dessin au lavis. 

2° USAGES DU CHARBON FONDES SUR SES PROPRIETES PHÏSICO - CHI­
MIQUES. 

7 0 2 . Calorique. Lumière. Électricité. Le c h a r b o n 

ve.u calcine, c o m m e très-mauvais conducteur du calori­
que, est souvent mis en usage p o u r e n v e l o p p e r des 

fourneaux, des vases évaporatoires , des tuyaux p o u r 

la condui te de la vapeur o u de l 'eau c h a u d e , e t c . , afin 

de s 'opposer à la perte d 'une partie de la cha leur . La 

m ê m e proprié té fait q u ' o n en use aussi que lquefo is p o u r 

conserver la g lace , qu ' i l peut protéger con t r e l ' ac t ion 

liquéfiante de la température a tmosphé r ique . — Son 

inallérabdité au feu et sa c o m p l è t e fixité le font e m ­

ployer p o u r brasquer les creusets, opéra t ion qu i c o n ­

siste à les garnir in tér ieurement de c h a r b o n de b o i s en 

poudre . C'est en vue de la m ê m e propr ié té , q u ' o n en 

forme des soles de four o u de fourneaux, en le mélan­

geant (en p o u d r e ) avec de la terre argileuse. 

7 0 3 . C o m m e le c h a r b o n très-fortement calciné est 

bon conducteur de l'électricité, et qu ' i l est inal térable , 

on le préfère aux métaux p o u r entourer l 'extrémité in­

férieure du fil des paratonnerres , et faciliter l ' é c o u l e ­

ment du fluide é lect r ique dans le sol . 

7 0 4 . Le c h a r b o n , mis à l 'abri du con tac t de l 'air et 

soumis à l ' influence d 'un fort couran t é lec t r ique , de ­

vient incandescent et répand au lo in une très-vive lu­

mière, sans subir aucune espèce d 'al tération, quel le q u e 

soit la durée de l 'ac t ion é lec t r ique . — O n s ' o c c u p e 
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depuis que lque t emps d ' app l iquer oe m o y e n p r o d u c t e u r 

de lumière à l 'éclairage p u b l i c . 

7 0 5 . Action absorbante. — La faculté q u e possède 

le c h a r b o n végétal à un haut degré , d ' absorber les 

gaz, les vapeurs , les matières putrides, fait q u ' o n l ' em­

ploie : 

A. P o u r filtrer, purifier Veau 'filtres Ducommun), et 

p o u r la conserver pendant les voyages de l o n g c o u r s : 

o n sait qu 'à cet effet o n c h a r b o n n e , d 'après le conse i l 

de Berthollet , l ' intérieur des tonneaux qu i do iven t c o n ­

tenir c e l iqu ide [fi. Eau). 

7 0 6 . B. P o u r détruire la pulridité des viandes et les 
conserver : un m o r c e a u de chai r muscula i re qui c o m ­

m e n c e à se putréfier et à répandre une o d e u r désa­

gréable, perd b i en tô t cette odeu r , si on le saupoudre de 

c h a r b o n grossièrement pu lvé r i sé ; il peut m ê m e se c o n ­

server t rès- longtemps, si le c h a r b o n est e m p l o y é en 

quanti té suffisante, et si on le renouvel le tous les j o u r s . 

Le po i s son qu i a subi un c o m m e n c e m e n t de putréfac­

tion est suscept ib le de perdre sa saveur désagréable, si 

l 'on ajoute des fragments de c h a r b o n dans le l iquide 

qui en opè re la c o c t i o n . — On a enfermé de la viande 

dans des vaisseaux bien c l o s , entre deux c o u c h e s épaisses 

de c h a r b o n pulvérisé, puis le tout a été exposé à une 

température de -+- 4 0 ° ; après plusieurs m o i s écou lé s , 

ce l te v iande était parfaitement conservée . Il fallait en­

suite plusieurs j o u r s d ' expos i t ion à l'air p o u r qu 'e l le 

c o m m e n ç â t à se putréfier (Berzé l ius ) . — L e s anciens 

Egypt iens connaissaient déjà cette ac t ion conservat r ice 

du c h a r b o n , puisqu ' i ls en faisaient usage dans les e m ­

b a u m e m e n t s . 

7 0 7 . G. P o u r désinfecter l ' a tmosphère des fosses d'ai­

sance et p o u r enlever l ' odeur des matières qui y sont c o n ­

tenues. Q u o i q u e le c h a r b o n végétal puisse être ulil isé à 
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cet e f fe t ,on lu ipréfère le c h a r b o n animal e l d'autres 

cha rbons ana logues . 

7 0 8 . D . On a conse i l lé le c h a r b o n de b o i s p o u r 

assainir les appartements humides. Il pourra i t être 

e m p l o y é ut i lement aussi p o u r faire disparaître l ' odeur 

infecte des cabinets d 'aisance et d'autres lieux où se 

répandent des gaz et des effluves putr ides 

7 0 9 . E. Les puits, les égoûts, o ù l ' a tmosphère est 

p r inc ipa lement c o m p o s é e d ' ac ide c a r b o n i q u e , et o ù les 

ouvr iers ne pourra ient pénétrer sans t o m b e r en état 

d 'asphyxie , sont suscept ibles d'être ainsi purifiés. Pour 

cela o n y descend un c h a u d r o n plein de c h a r b o n 

a l lumé. Bientôt ce c h a r b o n s'éteint, se refroidit , et 

absorbe très-activement le gaz dans lequel il est p l o n g é . 

En renouvelant plusieurs fois cette opé ra t ion , o n arrive 

à rendre l 'air respirable, ce q u ' o n peut reconnaî t re en 

y p longean t une b o u g i e a l lumée . 

7 1 0 . F. En m é d e c i n e o n utilise assez f réquemment 

la faculté absorbante de c e c o r p s p o u r les matières et 

les gaz pu t r ides ; ainsi l ' o n saupoudre de c h a r b o n de 

b o i s pulvérisé et b ien s ec , les ulcères fétides, les m e m ­

bres gangrenés , les parties atteintes d 'u lcéra t ion c a n c é ­

reuse et qui rendent un pus d 'une o d e u r repoussante , e t c . 

— On l 'administre m ê m e à l'intéi ieur dans les affections 

dites put r ides . T o u t le m o n d e enfin connaî t l 'usage 

q u ' o n en fait c o m m e dentifrice, par t icu l iè rement lo rs ­

q u e les genc ives sont fongueuses et présentent le carac­

tère s c o r b u t i q u e . 

M. Bertrand , médec in à Pont -du-Chàleau , avait 

consei l lé le c h a r b o n en p o u d r e c o m m e un m o y e n p r o ­

pre à combattre F empoisonnement par l'acide arsé-
nieux, o u par le bichlorure de mercure; cet e m p l o i était 

fondé sur la suppos i t ion que le c h a r b o n absorbai t ces 
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matières toxiques à l'état de so lu t i on . L 'expér ience a 

démont ré l ' inefficacité de ce m o y e n . 

7 1 1 . G . On peut rapporter enfin à sa faculté absor ­

bante l ' e m p l o i avantageux q u ' o n dit avoi r fait du char ­

b o n en p o u d r e , mélangé à la terre de bruyère et au 

terreau, dans les cultures horticoles. Me serait-ce pas seu­

lement en absorbant l ' a m m o n i a q u e , l ' ac ide c a r b o n i q u e 

et l ' humidi té a tmosphé r ique qu ' i l exercerai t une in­

fluence utile sur la végé ta t ion? — Dans les parterres, 

on a aussi e m p l o y é , soit le c h a r b o n végétal , soit surtout 

le no i r animal, p o u r faire disparaître l ' odeur désagréable 

des fumiers. 

7 1 2 . Par la propr ié té qu ' i l a tTenlever les matières 
colorantes, le c h a r b o n de b o i s est e m p l o y é : 

A. P o u r décolorer le vinaigre, le vin, et d 'autres l i ­

quides analogues . Brande rappor te q u ' o n enlève ainsi 

une partie de la matière co lo ran te du vin de Por to , 

p o u r lui c o m m u n i q u e r la teinte paille, ind ice ordinaire 

d 'une l o n g u e conserva t ion , et qu i , p o u r cela , est si re­

c h e r c h é e des gourmets . — Le c h a r b o n de bo i s est pré­

féré p o u r ces différents usages, par la raison que le 

vinaigre et les vins acides réagissent sur les carbonates 

de chaux et de magnésie du noi r an imal . 

7 1 3 . B. P o u r purifier et rendre inco lo res les d issolu­

tions salines, acides , alcalines, les huiles volati les, l 'huile 

animale de Dippe l ( i ) , e tc . , e tc . 

7 1 4 . D . O u l'a e m p l o y é enfin p o u r décolorer les 
sirops de miel et de sucre ; mais le c h a r b o n animal est 

de b e a u c o u p préférable p o u r cet usage. 

(1) l 'emploi du charbon pour décolorer les huiles empy-
reumatiques n'est pas nouveau. — Les huiles empyreumati-
ques, les esprits volatils huileux des animaux, dit Juncker, se 
rectifient sur leur caput mortuumcalciné (résidu charbonneux ). 
( Eléments de chimie, tom. 2, p . 416.) 
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7 1 5 . La propr ié té que possède le c h a r b o n végétal 

(ïabsorber les huiles essentielles et ernpyreumatiques, de 
m ê m e que leurs vapeurs, et en général toutes les ma­
tières odorantes, l'a fait e m p l o y e r aux usages suivants : 

7 J 6 . A. P o u r enlever P odeur et la saveur désagréable 

des huiles qu i ont ranc i . 

7 1 7 . B. P o u r détruire la mauvaise odeur des vases 

qui on t c o n t e n u des huiles essentielles o u empyreuma-

tiques. Par ce m o y e n o n fait disparaître aussi l ' odeur 

désagréable des vê lements dégraissés par l 'hui le essen­

tielle de térébenthine, o u qu i on t été imprégnés de 

miasmes put r ides . 

7 1 8 . C. Pour Ja purification des alcools o u eaux-de-

vie de grains, de p o m m e s de terre, de maïs, e tc . L ' ac ­

tion du c h a r b o n de b o i s est à peu près nulle sur ces 

l iquides à la température o r d i n a i r e ; mais en les distil­

lant sur du c h a r b o n qu i vient d'être imméd ia t emen t 

chauffé au r o u g e , o n leur enlève , s inon c o m p l è t e m e n t , 

du m o i n s en part ie , leur o d e u r empyreumat ique et leur 

saveur désagréable . 

7 1 9 . D . P o u r enlever au ca rbona te d ' a m m o n i a q u e , 

à l ' ac ide b e n z o ï q u e , à l ' ac ide s u c c i n i q u e , e t c . , l'huile 
pyrogénée qu i les salit. A cet effet, o n mélange ces ma­

tières solides avec leur p o i d s de c h a r b o n en p o u d r e , et 

l ' on p r o c è d e à la sub l ima t ion . 

3° USAGES DU CUAHBON FONDES SUR SES PROPHlÉTKS CHIMIQUES. 
7 2 0 . C'est en raison de sa grande affinité p o u r l ' oxy ­

gène q u e le charbon* est e m p l o y é aux usages suivants : 

7 2 1 . A . P o u r le cdiauffage. De tous les cha rbons , le 

c h a r b o n de b o i s est celui qu i d o n n e le plus de cha­

leur, e m p l o y é au m ê m e p o i d s . 

7 2 2 . B. Pour extraire les métaux des minerais m é ­

talliques (oxydes de fer, d 'é la in , de z inc , de cu iv re , e t c . ) . 

11 agit dans ce cas c o m m e un agent énerg ique de desoxj-
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dation, et passe à l'état d ' ac ide c a r b o n i q u e et d ' o x y d e 

de c a r b o n e , c o m p o s é s qui se dissipent à mesure de leur 

fo rmat ion , c e qui favorise b e a u c o u p la cont inui té d e l à 

réduc t ion méta l l ique . 

7 2 3 . C. P o u r la préparat ion de la poudra de chasse 
ou de guerre , et p o u r cel le des c o m p o s i t i o n s p y r o t e c h ­

niques . 

7 2 4 . D . Dans la préparat ion de la soude artificielle, 
et dans cel le du potassium par le p r o c é d é de Brunner 

( c a l c i n a t i o n du ca rbona te de potasse avec le c h a r b o n ) . 

7 2 5 . E . P o u r ob ten i r Vacide sulfureux par la désoxy-

génat ion de l ' ac ide sulfurique, e t c . , e tc . 

7 2 6 . Le c h a r b o n , enfin, sert à la préparat ion de 

Vacier ( c o m b i n a i s o n de fer et de c a r b o n e ) et de p lu ­

sieurs c o m p o s é s c h i m i q u e s , dans lesquels il entre c o m m e 

pr inc ipe élémentaire . 

Du Charbon animal. 

121. Quand o n ca l c ine , sans le con tac t de l 'air, une 

matière animale q u e l c o n q u e , o n a p o u r résidu un charbon 
animal. De tous les cha rbons q u ' o n peut ob ten i r ainsi, o n 

n'utilise généralement que celui qui est le résultat de la 

calcination des os ; aussi est-ce au c h a r b o n d ' o s q u ' o n 

donne plus part icul ièrement le n o m de charbon animal. 

7 2 8 . SYNONYMIE. • HISTORIQUE. X o i r d'iïolre. 
Noir d'os. Xoir animal. •— Avant la découver t e de la p r o ­

priété déco lo ran te de ce c h a r b o n , o n n 'en préparait 

que de très-petites quantités p o u r l 'usage de la pe in­

ture ; c o m m e celui qu i était ob t enu de la ca lc ina t ion 

des débris de défenses d 'é léphant était le plus recher ­

ché , o n l 'appelait généralement alors noir d'ivoire. 
129. COMPOSITION DU CIIARBON D'OS. —• On a vu pré­

cédemmen t que le c h a r b o n végétal retenait d 'ord ina i re 
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3 G 4 TR.A1TK É L É M E N T A I R E 

de rhydrogène ; le c h a r b o n animal , tel qu 'on le 

t rouve dans le c o m m e r c e , i e l i e n l toujours , au contraire, 

une assez forte p r o p o r t i o n d'azote, qui s'y t rouve dans 

une sorte de c o m b i n a i s o n avec le c a r b o n e . 

Le c h a r b o n animal du c o m m e r c e n'a pas toujours 

une c o m p o s i t i o n ident ique , quant à la p r o p o r t i o n re­

lative de ses é léments , c e qui tient à ce qu ' i l a été plus 

o u m o i n s ca l c iné . -— M. Russy \ a t rouvé en m o y e n n e : 

Cbarljon contenant G à 7 p. 100 d'azote . . . . 10 ( I ) 

Carbure et silieiure de fer '2 

Phosphate basique de chaux \ 

Carbonate de chaux 

Phosphate et carbonate de magnésie. . \ 88 

Sulfure de fer. I 

Sulfure de calcium (2) ] 

Le c h a r b o n animal provenant des matières molles 

et de celles en général qui ne sont pas terreuses c o m m e 

les os , est toujours plus azoté . On y a trouvé sur 100 

parties, 7 7 , 7 de c a r b o n e ; le reste, à l ' except ion d 'une 

petite quanti té de sels, était de l 'azote. 

7 3 0 . PRÉPARATION. — P o u r fabriquer le no i r animal , 

o n e m p l o i e sans dis t inct ion les os de bœuf , de m o u ­

ton , de cheva l , e t c . 

En 3 8 3 0 , MM. P a y e n , Lecerf et Didier ont pris un 

brevet d ' invent ion p o u r ia préparat ion du no i r animal 

( t ) M. Bussy a reconnu que la quantité d'azote est très-va­
riable dans le charbon animal. — Celui qui a éLé très-fortement 
calciné peuL même n'en pas retenir. On débarrasse, en effet, le 
charbon de tout son azote, en lui faisant subir une raleinatiou 
un peu prolongée à un feu de forge très-vif. — Mais, dans ce 
cas, ce. charbon est dense, dur, brillant, et ne possède plus de 
propriété décolorante. 

( 2 ) Les substances indiquées en italiques n'cxisLent qu'en très-
petite proportion dans le noir animal. 
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DE LUI Ml h I N D U S T R I E L L E . 3(if) 

avec les os qui on t perdu une grande partie de leur 

gélatine dans la fabricat ion de la co l l e forte, au m o y e n 

de la vapeur c o m p r i m é e . A. 9 0 kil . d ' o s ainsi épuisés 

d 'une grande partie de leur matière animale , ils a jou­

taient 1 0 ki l . de g o u d r o n de bou i l l e , puis soumettaient 

le tout à la ca lc ïna t ion . Mais déjà, et depuis plusieurs 

années, MM. Dupasquier et Coigne t , dans leur fabrique 

de Sain l -Ramber t - l ' I le -Barbe , près L y o n , utilisaient, 

p o u r une semblable fabricat ion, ces mêmes os épuisés 

par l 'eau eu vapeur (et qui auparavant ne trouvaient 

pas d ' e m p l o i ) , en les calcinant s i m p l e m e n t , c 'es t -à-

dire sans addi t ion aucune de matière animale . La petite 

quantité de gélatine que ces os retiennent e n c o r e 

suffit, en effet, à leur fournir tout le c a r b o n e nécessaire 

p o u r les const i tuer à l'état de no i r an imal . Ainsi p ré ­

paré, ce c h a r b o n était vendu aux fabricants de sucre , 

qui lui trouvaient une puissance déco lo ran t e supé­

rieure à cel le du noi r ob tenu des os non privés d 'une 

part ie de leur gélatine. 

731. Quel le q u e soit la nature des os e m p l o y é s , o n 

opère leur calc ïnat ion par deux procédés différents (i) : 
1° Dans des creusets en fonte fermés par un c o u v e r ­

cle du m ê m e métal , et sans recueill ir les produi t s vo la ­

tils. Après avoir luté l 'appareil avec de l 'argile, o n 

chauffe le creuset jusqu 'au r o u g e , et o n le maintient à 

cette température jusqu'à ce que les vapeurs et les gaz 

produi ts par la d é c o m p o s i t i o n d e l à matière animale, et 

(1) Quelques fabricants ajoutent aux os une certaine quantité 
de chair musculaire, de sang, ou de toute autre matière ana­
logue, afin d'augmenter la proportion de carbone dans le noir 
animal. Mais cette pratique est inutile, puisque les os, privés 
en partie de leur gélatine, donnent encore un noir de bonne 
qualité. Ce moyen convient tout au plus à la préparation du 
noir destiné à la peinture. 
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qui s 'échappent par les fissures du lut (en brûlant en 

pure perte, à mesure de leur appar i t ion) , cessent de se 

former . On conna î t q u e l 'opéra t ion est te rminée , à la 

dispari t ion de la f lamme q u ' o n apercevait incessamment 

au p o i n t du con tac t du creuset et de son c o u v e r c l e . 

7 3 2 . 2° Dans des cylindres en fonte, c o m m u n i q u a n t 

avec un récipient rafraîchi par un couran t d'eau froide, 

afin de condense r et de recuei l l i r les matières l iquides. 

Ces matières son t : de l 'hui le e m p y r e u m a l i q u e , plus un 

l iqu ide aqueux a m m o n i a c a l , p rodui t s don t o n peut tirer 

un parti avantageux ( V . carbonate d'ammoniaque. — 
Décomposition des matières animales par le feu). Quant 

aux gaz qui se p rodu i sen t en grande quantité pendant 

toute la durée de l ' opéra t ion , ils sont perdus ou uti­

lisés. Que lques fabricants les laissent perdre dans l'at­

m o s p h è r e , c e qu i a l ' i nconvén ien t grave d ' i n c o m m o d e r 

les voisins ; d'autres préviennent cet i nconvén ien t en les 

bridant à l 'extrémité d 'un tuyau c o n d u c t e u r amené 

sous une c h e m i n é e o u au dehors de l 'atelier. — D'autres 

tirent, avec raison, partie de ce p rodu i t c o m b u s t i b l e , 

en le faisant brûler au foyer m ê m e de l 'appareil , c e qu i 

p r o c u r e une certaine é c o n o m i e dans la c o n s o m m a t i o n du 

c h a r b o n ( i ) ; d 'autres enfin, mieux avisés e n c o r e , e m ­

p lo ien t p o u r l éclairage de la fabr ique, ce gaz qui a beau­

c o u p plus de p o u v o i r éclairant q u e ce lu i de la hou i l l e . 

7 3 3 . Dans cette opé ra t ion , c o m m e dans la p récé ­

dente, la ca lc ina t ion des o s est suffisante, et do i t être 

arrêtée, quand il ne se dégage plus de matières volati les. 

Il est impor tan t , en effet, qu 'e l l e ne soit pas t rop l o n g -

(1] On a recommandé de munir le tuyau de plusieurs dia­
phragmes de toile métallique, afin de prévenir les explosions 
qui pourraient être le résultat de l'introduction de l'air dans 
l'appareil. 
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temps c o n t i n u é e ; autrement le no i r animal deviendrai t 

t rop dense, t rop bri l lant , et ne posséderai t pas l 'énergie 

déco lo ran te de celui qui a un aspect un peu terne. — 

D'un autre c ô t é , tant qu ' i l se dégage des matières vo la ­

tiles, la ca lc ina t ion est i n c o m p l è t e , et si l 'opéra t ion est 

arrêtée à ce po in t , il reste dans le no i r animal une ma­

tière b rune (ulmine), so lub le dans l 'eau, et qui peut 

c o m m u n i q u e r une saveur désagréable aux l iquides p o u r 

la déco lo ra t ion desquels on fait usage de ce c h a r b o n . 

7 3 4 · Théorie. — O n sait q u e les o s ca lc inés à l 'air 

deviennent b l ancs , par l'effet de la destruct ion c o m ­

plète de leur matière animale et de la c o m b u s t i o n de 

tout leur c a r b o n e . Dans ce cas , il ne reste de l 'os q u e 

sa matière terreuse ou ino rgan ique . — Dans la ca lc ina­

tion en vases c l o s , au contra i re , il ne s 'échappe du car­

b o n e de la matière animale , que celui qui peut se c o m ­

biner à son h y d r o g è n e et à son o x y g è n e p o u r former des 

produi ts volat i ls . T o u t le c a r b o n e surabondant , parfai­

tement fixe de sa nature, reste disséminé entre les m o ­

lécules de la matière terreuse des o s . 

7 3 5 . Q u a n d les os ca lc inés sont c o m p l è t e m e n t re­

froidis, o n les réduit en p o u d r e fine au m o y e n d 'une 

meule à manchon et d 'un tarais en fo rme de blutoir, 
p o u r ob ten i r le noir a"ivoire o u le noir d'os. La plus 

grande partie des noirs destinés à la déco lo ra t ion du sucre 

est passée dans un m o u l i n part iculier qu i les réduit en 

grains de la grosseur de la p o u d r e à c a n o n , q u ' o n sépare 

par le tamisage , de la po r t i on qui est p lus fine­

ment pulvérisée. Ainsi préparé, le c h a r b o n animal est 

vendu dans le c o m m e r c e sous le n o m de noir en grains. 
7 3 6 . PURIFICATION . — Lorsque le c h a r b o n animal 

doi t servir à la d é c o l o r a t i o n de l iqu ides ac ides , c e q u i 

a lieu f réquemment dans les labora to i res , et m ê m e 

dans les ateliers de c h i m i e industr iel le , il est indis-
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pensable de lui enlever préalablement ses sels calcaires, 
qui se dissoudraient en partie pendant l ' opéra t ion et en 

altéreraient le p r o d u i t . On p r o c è d e d 'ord ina i re à celte 

purif icat ion en lavant le no i r en poudre avec de l'acide 
chJorhj drique é tendu d 'eau, jusqu'à dissolut ion c o m p l è t e 

des phosphates et ca rbona tes terreux. — F o u r arriver à ce 

résultat, ou con t i nue le lavage j u squ ' à ce q u e le l iquide 

ne précipi te plus par l ' a m m o n i a q u e , c e qu i annonce 

qu ' i l ne dissout plus de matière calcaire , et qu ' i l ne se 

forme plus de ch lo ru re de ca l c ium et de phospha te acide 

de chaux. — Arrivé à ce p o i n t , o n termine le lavage à 

l 'eau pure , en ayant soin de c o n t i n u e r jusqu 'à ce que 

le l iquide cesse de roug i r le pap i e r de tournesol . —• 

Le no i r , dans cette opéra t ion , pe rd à peu près 90 p . 100 

de son p o i d s . 

7 3 7 . M. Dupasquie r p r o c è d e à cel te pur i f icat ion 

d 'une manière m o i n s l o n g u e , plus faci le , et qui peut au 

beso in devenu industrielle, en opéran t sur du no i r animal 

entier, tel qu ' i l sort des creusets ou des cy l indres . L ' o p é ­

rat ion consiste à laisser séjourner ce c h a r b o n pendant 

i ! \ heures dans un bain d'eau ac idulée par l 'ac ide c h l o r -

b y d r i q u e e m p l o y é en grand excès . — En agitant quel­

quefois les fragments de no i r animal , o n facilite la réac­

t ion , et l ' on ob t ien t la d issolut ion c o m p l è t e des sels 

terreux. Arrivé à ce po in t , o n enlève l ' ac ide , qui peu t 

servir à une nouve l le opéra t ion , on termine le lavage à 

l 'eau couran te , on fait dessécher et l ' on pulvérise. — Pour 

les e m p l o i s qui nécessitent une pureté abso lue , il conv ien t 

de laver une dernière fois le p rodui t à l 'eau distillée. 

7 3 8 . SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Le c h a r b o n d 'o s par­

t icipe des propr ié tés phys iques du c h a r b o n végétal. L 'é ­

n o r m e quantité de sels terreux qu ' i l cont ient établit 

c c p e n d m l entre eux une différence très-marquée de 

pesanteur. 
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739. PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES ET PPOPRIÉTÉS 
CHIMIQUES . — Le n o i r d ' o s par t ic ipe aussi des p rop r i é ­

tés générales du c h a r b o n ; il y a cependan t , à cet égard, 

par t icul ièrement sous le rappor t de la faculté a b ­

sorbante , des différences qu ' i l est t rès- important de 

signaler : 

7 4 0 . Absorption des gnr. e t des vapeurs. — On pense gé­

néralement q u e le c h a r b o n animal possède b e a u c o u p 

m o i n s d 'énergie absorbante q u e le c h a r b o n de b o i s . 

Cependant M. Fr iger io a r e c o n n u par des expér iences 

compara t ives , q u e le premier abso rbe onze fois et d e m i e 

p lus de gaz q u e le d e r n i e r , et d e m a n d e six fois plus de 

temps p o u r se saturer. Aussi a-t-il préféré le c h a r b o n 

animal au c h a r b o n végé ta l , p o u r en former son o b t u ­

rateur du siège des fosses d'aisances , qu ' i l appel le sel-

line hygiénique. MM. Henry père et Chevalier , qu i o n t 

fait à l 'Académie royale de m é d e c i n e ( l 2 sep tembre 1829) , 

un rappor t sur l 'appareil de M. Fr iger io , disent avo i r 

vérifié ses observa t ions et r e c o n n u leur i m p o r t a n c e . Us 

(ont consta té , par exemple , q u e le c h a r b o n animal de son 

appareil peut servir pendant un m o i s j et m ê m e b ien 

plus l o n g t e m p s , sans être r enouve lé . 

Quel le que soit l ' impor t ance de ces faits , o n peut 

ajouter cependan t q u e la faculté absorbante du c h a r ­

b o n animal p o u r les gaz et les vapeurs, de même que 
pour les huiles essentielles et empyrcumatiques , pour les 
matières putrides, e t c . , a été insuffisamment étudiée et 

nécessite de nouvel les r eche rches . 

74 I . Ab§orptlon des matières coloranteŝ  On a déjà 

vu ( 6ko) , ainsi que Lowi tz l'a obse rvé le p remier en 

1 7 9 1 ( 1 ) , q u e le c h a r b o n possède la remarquable 
( 1 ) Avant Lowilz, on employait déjà le charbon porir atlé-

nuer la puanteur des ulcères fétides et des parties frappées de 

gangrène. 

T O M E 1. ï l 
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(1) M. Figuier assurait que tous les charbons animaux agis-

propr ié té d ' absorber , d 'enlever les matières co lorantes en 

solut ion dans les l iquides , et déjà o n a fait pressentir aussi 

q u e le c h a r b o n d 'o s possède cette m ê m e propr ié té à un 

degré b ien p lu sé l evé ; mais cette remarque si impor tan te 

n'a été faite q u e long temps après la découver t e de Lowi tz . 

M. Kels , en 1 7 9 3 ( V . Journ. de Physiq. X L I I . ) , p u ­

bl ia que lques essais sur la déco lo ra t ion de l ' i nd igo , de 

la g a r a n c e , du safran , du s i rop de sucre b run , par 

le c h a r b o n de b o i s en p o u d r e , et a n n o n ç a en m ê m e 

temps que le c h a r b o n d 'os enlevait aussi ces matières 

co loran tes ; mais ses expér iences n 'avaient pas été faites 

avec exact i tude, car elles le conduis i ren t à avancer une 

grave erreur , c'est-à-dire q u e le p o u v o i r d é c o l o r a n t du 

n o i r animal est inférieur à celui du c h a r b o n d ' o s . —• 

D u reste , cette erreur tenait p r o b a b l e m e n t à ce qu ' i l 

avait e m p l o y é dans ses expér iences du c h a r b o n d ' o s t rop 

for tement c a l c i n é . 

En 1 800 , M . S c a u b , de Cassel ( V . Ann. de Chim.), 
publ i a une no te relat ivement à l ' emp lo i du c h a r b o n 

végétal p o u r la d é c o l o r a t i o n du s i rop de miel et du suc 

de bet terave. Bientôt après , M . Gui l lon fît une app l i ­

ca t ion de ce l l e propr ié té du c h a r b o n de b o i s au trai­

tement du sucre brut des c o l o n i e s , et l ivra au c o m ­

m e r c e , i n d é p e n d a m m e n t d 'un sucre en pain d 'une 

b l ancheur parfaite, des s i rops i n c o l o r e s qu i furent très-

recherchés . A u s s i , tous les rafQneurs s 'empressèrent-ils 

b ien tô t d ' imi ter son e x e m p l e . 

Plus de v ingt ans s'étaient écoulés depuis la d é c o u - ' 

verte de Lowi t z , l o r sque M. Figuier r e c o n n u t , par des 

expér iences compara t ives , que le c h a r b o n d 'os possède 

une ac t ion d é c o l o r a n t e très - supérieure à celle du 

c h a r b o n végétal ( I ) . Le m é m o i r e dans lequel sont c o n -
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signés les résultats de ses r e c h e r c h e s , fut lu le 27 dé ­

c e m b r e 1 8 1 0 , à la société des Sciences de Montpel l ie r . 

Que lque temps ap rè s , M. Payen ent l ' idée d'utiliser 

p o u r la déco lo ra t i on des s irops de sucre le résidu char ­

b o n n e u x de la fabrication du sel a m m o n i a c : l ' expér ience 

ne d o n n a pas des résultats satisfaisants. — Mais b ien tô t 

M. Charles Derosnes ( en 1 8 1 2 ) substitua p o u r ce raf­

finage du sucre , le c h a r b o n animal au c h a r b o n de 

bo i s , d o n t l 'usage était alors général , et sa tentative 

eut un si grand s u c c è s , q u e cette subst i tut ion, d o n t 

l 'utilité avait été constatée par MM. Payen et Pluvinet , 

fut b ien tô t adoptée dans toutes les raffineries. — 

Ce fut un véritable p rogrès dans l'art du raffineur. 

Non-seu lemen t par ce nouveau m o y e n o n obtenai t 

10 p . o / 0 de plus en sucre cristallisé , mais e n c o r e c e 

p rodu i t était p lus b l anc que les sucres raffinés par l 'an­

cien p r o c é d é ; sa saveur aussi était p lus agréable . 

7 4 2 . Théorie de l'action décolorante du charbon en géné­
ral, cause de la plus grande énergie décolorante du charbon d'os. 
— L ' e m p l o i du c h a r b o n animal rendait depuis l o n g ­

temps de très-grands services dans l ' indus t r ie , q u ' o n 

ignorai t e n c o r e comment agit le charbon en général 
dans la décoloration ; — S'il se combine avec les ma­
tières colorantes sans s'altérer et sans les altérer elles-
mêmes ? — Pourquoi le charbon animal possède une ac­
tion décolorante supérieure à celle du charbon de bois ? 
~— Pourquoi le charbon des matières solides a plus d'éner­
gie que celui des matières molles ? — Pourquoi la potasse, 
la soude, et leurs carbonates donnent ci ce dernier un 
pouvoir décolorant très-supérieur à celui du charbon 

saient comme le charbon d'os; mais on reconnut bientôt que 

celui obtenu avec des parties molles, gélatineuses ou albumi-

neuscs, avec le sang, etc., n'est que très faiblement décolorant. 
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T R A I T É É L É M E N T A I R E 

dos? —On ne savait pas enfin si Vazote du noir animal 
joue un rôle dans l'enlèvement des matières colorantes , 
et quelle est l'action des sels terreux dans le charbondos. 

La Soc ié t é de pha rmac ie de Paris, jugeant q u e la so­

lu t ion de ces ques t ions serait d 'une grande i m p o r t a n c e , 

en fit le sujet du pr ix de 6 0 0 francs , fondé par Par-

ment ier . Ce c o n c o u r s , ouver t en 1821 , eut un succès 

qui dépassa ses espérances : les p r inc ipaux concur ren t s 

arrivèrent tous aux m ê m e s résultats, par des expériences 

analogues , et la théorie de la d é c o l o r a t i o n se trouva 

établie. Tro i s m é m o i r e s furent par t icul ièrement remar­

qués : celui de M. Bussy, excel lent travail (1 ) qui ob t in t 

le p remie r pr ix ; ce lu i de M.Payen , à qu i l ' o n décerna le 

s e c o n d , et ce lu i de M. Desfosses, qu i valut à son auteur 

une médai l le d ' encou ragemen t . — Les détails dans les­

quels nous al lons entrer , relat ivement à la théorie de la 

d é c o l o r a t i o n , ne seront en q u e l q u e sorte, q u e le résumé 

de ces travaux. 

7 4 3 . 1° Le carbone seul agit dans l'acte de la décolo­
ration : o n en ob t ien t la preuve en essayant le c h a r b o n 

fourni par la d é c o m p o s i t i o n du carbonate de soude , et 

pr ivé de ce t alcali par le lavage ·, c e c h a r b o n jou i t à un 

haut degré du p o u v o i r de d é c o l o r e r . Ce fait d é m o n t r e 

par t icul ièrement q u e ce n'est pas à l 'azote qu ' i l retient, 

q u e le c h a r b o n d 'o s doi t son énergie déco lo r an t e . 

744· 2° T o u s les Taits c o n n u s établissent la d é m o n s ­

tration q u e le charbon agit en raison directe de l'étendue 
de surface que ses molécules présentent au liquide, o u 
au t r emen t , de son état de porosité, de division. 

7 4 5 . 3° La division M É C A N I Q U E na pas d influence 

(1) Qu'il 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 enfants. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sensible sur le pouvoir décolorant, qui est uniquement 
relatif à la division CHIMIQUE O U à fécartement des mo­
lécules du carbone. 

Tous les charbons, en effet, de quelque origine qu'ils pro­

viennent ; qu'ils aient été fournis par des substances animales, 

•végétales ou môme minérales, ne possèdent pas, ou du moins ne 

possèdent que très-peu de pouvoir décolorant, quand leurs molé­

cules ont été rapprochées, réunies, condensées par une forte 

calcïnation, 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 généralement de toutes les parties molles des ani­

maux ; tels sont encore certains charbons de bois, et les char­

bons provenant de la calcïnation des bitumes et de la houille. 

Le charbon d'os lui-même perd presque complètement sa pro­

priété décolorante lorsqu'on le calcine avec des matières ani­

males, végétales ou minérales, susceptibles de se fondre en se 

carbonisant, et qui laissent à sa surface une sorte de vernis 

charbonneux brillant, dont l'elTet bien évident est d'empêcher 

le contact des molécules du charbon d'os avec la matière 

colorante. 

7 4 G . li° Ce n'est d o n c pas l ' o r i g i n e , soit animale , 

soit végé ta le , soit minérale des cha rbons , qui établit 

entre eux les différences cons idérables qu ' i l s présentent 

dans leur p o u v o i r déco lo ran t ; c 'est l'état de divis ion 

c h i m i q u e de leur c a r b o n e , état q u ' o n reconnaî t à leur 

aspect TERNE ou BRILLANT. Tous les charbons brillants ne 
décolorent pas ou décolorent mal ; tous les charbons dont 
le pouvoir décolorant est très-prononcé , sont sans éclat 
et parfaitement ternes. 

747. On obtient avec facilité des charbons terreux très-dé­

colorants, ou dans lesquels le carbone est chimiquement très-

divisé, en calcinant à une température peu intense les maLières 

qui doivent les fournir, intimement mélangées avec des subs­

tances terreuses, salines, ou salino-lerreuses ; peu importe, du 

reste, que la matière qui laisse le charbon, soit d'origine animale 
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ou végétale. Les matières mêmes 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 carbonates de ces bases, de produire des charbons 
bruns très-activement décolorants. 

Ainsi, daus la fabrication du bleu de Prusse, une partie de 
sang desséché, calciné avec deux parties de carbonate de po­
tasse, à une température un peu inférieure au rouge brun, 
laisse un résidu charbonneux qui, lavé à l'eau bouillante, pour 
enlever tout ce qu'il contient de soluble, fournit un charbon 
noir, mat, excessivement léger et spongieux, dont la force dé­
colorante, comparée à celle du noir d'os, est comme 40 :: 1 ( 1 ) . 
— La potasse, d'ailleurs, n'est pour rien dans cette propriété; 
car, lavé à l'acide chlorhydrique, ce charbon ne perd rien de 
sa force décolorante. 11 laisse, du reste, quand on le brûle, 1/12 
des cendres formées de fer et de silice. 

Ainsi, M. Tilloy, de Dijon, a obtenu un charbon d'une 
grande intensité décolorante en earbonisant, après l'avoir des­
séché, du papier imprégné de chlorure de calcium, puis en 
enlevant ensuite ce sel au moyen d'un lavage à l'eau bouillante. 

Ainsi se comportent, du reste, sinon identiquement, du moins 
d'une manière analogue, toutes les matières organiques d'origine 
soit végétale, soit animale, qui contiennent naturellement 
une grande proportion de substances terreuses ou salino-tcr-
reuses, comme les os , les schistes bitumineux, etc. 

7 4 8 . 5° Les substances salino-terreuses , qu i , m é -

(1) En calcinant ce charbon de bleu de Prusse avec une nou­
velle quantité de potasse, on lui enlève, après trois calcina-
lions, tout l'azote qu'il retenait en quantité un peu moins con­
sidérable que le charbon d'os; et sa propriété décoloranLe s'élève 
à 51) fois celle du noir d'os. M. Bussy, à qui l'on doit cette expé­
rience, en conclut avec raison que l'azote, n'est pour rien dans 
la décoloration, et que sa présence est plutôt un obstacle qu'un 
avantage. 

M. Payen a tenté d'obtenir un charbon de bleu de Prusse 
pouvant donner constamment de semblables résultats, mais il 
n'a pu y parvenir en opérant sur de grandes masses. 
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langées aux matières o r g a n i q u e s , déterminent la for­

mat ion d 'un c h a r b o n terne et d é c o l o r a n t , c o m m e par 

e x e m p l e , dans la préparat ion du c h a r b o n de b leu de 

Prusse, dans cel le du c h a r b o n d ' o s , agissent en s'inter-
posant entre les molécules de carbone, en les retenant à 
une certaine distance les unes des autres, en s1 opposant 
enfin à la forte aggrégation que déterminerait, sans cet 
obstacle, Vinfluence du calorique dans Vacte de la car­
bonisation. 

7 4 9 . 6° Les substances salino-terreuses s o n t , du 

reste , tout-à-fail passives dans la d é c o l o r a t i o n des l i ­

qu ides ( ' ! ) . Le phospha te et le carbonate de chaux , o u 

autrement les os ca lc inés à b l a n c , mis en con tac t isolé­
ment avec des solut ions co lo rée s , ri absorbent pas la 
moindre partie de la matière co lorante . 

Cependant la présence de ces matières sal ino-terreu­

ses dans le n o i r d 'os et les autres c h a r b o n s légers , 

n'est pas sans que lque utilité relat ivement au p o u v o i r 

déco lo ran t de ces c h a r b o n s , par la raison q u e ces m a ­

tières terreuses maint iennent par leur in terpos i t ion 

(1) Cependant il est des cas où les substances étrangères doi­
vent avoir sur la liqueur à décolorer une action tout-à-fait par­
ticulière, et qui doit influer sur la décoloration. Ainsi, par 
exemple, lorsqu'une matière colorante, ayant de l'affinité pour 
les acides, se trouvera dans une liqueur acidule, le charbon 
dépouillé de carbonate de chaux l'enlèvera avec difficulté, tan­
dis que le charbon non purifié, dont le carbonate de chaux 
pourra saturer l'acide libre, l'absorbera avec facilité ; c'est ainsi 
que nous avons vu du charbon anima/ pur et préparé pour des 
analyses, ne pas pouvoir décolorer des sels acides formés, par 
des alcalis végétaux, tandis que ce même charbon décolorait 
très-bien le sucre. Le charbon d'os, au contraire, blanchissait 
le sel que d'abord nous n'avions pu décolorer. (Pelletier, Rap­
port sur le concours relatif à l'action décoloraute du charbon. 
(Journ. depharm. S (1822),p. 193) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'isolement des molécules du carbone. — Ainsi , par 
exemple, 10 grammes de charbon d'os purifié par 
l'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-à-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'après les expé­
riences de M. Bussy , il faut en effet 30 grammes de 
charbon purifié, pour équivaloir à 100 grammes de 
ce charbon à l'état brut. 

750. 7° La nature des liquides qui'tiennent en solution 
la matière colorante , peut aussi exercer une influence 
dans la décoloration par le charbon d'os. Ainsi , il est 
reconnu par l'expérience, que la décoloration s'opère 
généralement mieux quand le liquide est neutre ou un 
peu acide , que lorsqu'il est alcalin (i) . 

751. 8° La température du liquide exerce une in̂  
fluence marquée sur la décoloration : toutes choses éga­
les d'ailleurs, les matières colorantes sont enlevées plus 
promplement et d'une manière plus énergique à chaud 
qu'à froid.—Celle observation s'applique particulière-! 
ment aux liquides visqueux comme les sirops de su-

(1) Dans certains cas, les liquides alcalins se colorent au lieu 
de perdre leur teinte primitive. Ce dernier effet est dû à la 
présence d'une matière brune soluble dans les alcalis, qui se 
rencontre toujours dans les charbons organiques, quand ils 
n'ont pas été suffisamment chauffés. Cette matière ressemble 
beaucoup à l'ulrnine, et n'en diffère peut-être pas. Néanmoins 
cette remarque peut souffrir des exceptions, et l'on admet, en 
effet, que les sirops de sucre se décolorent mieux quand ils 
sont alcalins que lorsqu'ils sont acides. (' Dumas, Trait, de chim. 
uppl. UUJC arts, I — 449.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C R E ( I ) , L E S S O L U L Î O N S G É L A T I N E U S E S , E T C . ; C A R L E S L I Q U I D E S 
N O N V I S Q U E U X , C O M M E L E V I N , L E V I N A I G R E , L A S O L U T I O N 
D ' I N D I G O , S E D É C O L O R E N T P R E S Q U E A U S S I R A P I D E M E N T À F R O I D 
Q U ' À C H A U D . — Q U ' O N J E T T E , P A R E X E M P L E , 3 0 O U 4 0 
G R A M M Ç S D E C H A R B O N D ' O S E N P O U D R E , D A N S U I I 
D E M I - L I T R E D E V I N R O U G E , À L A T E M P É R A T U R E O R D I N A I R E , 
Q U ' O N A G I T E L E M É L A N G E P E N D A N T U N E M I N U T E , E T Q U ' O N 
J E T T E L E T O U T S U R U N F I L T R E , L E L I Q U I D E P A S S E R A I N C O L O R E . 

7 5 2 . 9 ° Le charbon agit à l'égard d e s matières colo­
rantes par une attraction analogue à celle qu exercent, 
sur ces matières Palumine gélatineuse et les étoffes mor-
daneèes. C E T T E A T T R A C T I O N P R É C I P I T E E T F I X E À S A S U R F A C E 
M O L É C U L A I R E , L A S U B S T A N C E C O L O R A N T E , S A N S L A D É C O M P O ­
S E R E T S A N S Q U ' E L L E P E R D E R I E N D E S E S P R O P R I É T É S P H Y S I ­
Q U E S E T C H I M I Q U E S . I L N ' Y A D O N C D A N S C E C A S Q U ' U N E 
simple adhérence D E C E T T E S U B S T A N C E A U C H A R B O N . N U L 
D O U T E , D I T M . C H E V R E U L , S I L E C H A R B O N É T A I T I N C O L O R E , Q U ' I L 
N E P A R Û T C O L O R É O U T E I N T P A R L A M A T I È R E C O L O R A N T E A B S O R ­
B É E . A U S S I , M . B U S S Y A - T - I L R E C O N N U Q U E L E P O I D S D U 
C H A R B O N A P R È S L ' A B S O R P T I O N D E L ' I N D I G O , É T A I T A U G M E N T É 
D U P O I D S D E L ' I N D I G O A B S O R B É ; E T M . D E S F O S S E S A - T - I L F A I T 
L A M Ê M E O B S E R V A T I O N R E L A T I V E M E N T À L A C O C H E N I L L E . 

753. Le charbon imprégné de matière colorante se com­
porte, en effet, avec les agents chimiques, à la manière des 
étoffes teintes. Ainsi, par exemple, un simple lavage, môme à 
l'eau bouillante, ne peut lui enlever le principe colorant; mais 
c'est justement le contraire qui arrive, si l'eau contient une 

(1) Dans la plupart des cas, on porte à l'ébullition la liqueur 
qu'on veut décolorer. — Il arrive souvent que si l'ébullition est 
prolongée, une partie de la matière colorante, précipitée d'a­
bord, se redissout de nouveau, de telle sorte qu'en employant 
même une plus grande quantité de charbon, la décoloration est 
moins parfaite, si l'on dépasse le temps strictement nécessaire. 
(Dumas.) 
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substance susceptible d'entraîner la dissolution de ce principe, 
par reflet d'une affinité plus puissante que celle du charbon. Il 
est possible même, dans quelques circonstances, de faire alter­
nativement paraître et disparaître la couleur, et cela plusieurs 
fois de suite. 

754. Ainsi, du charbon qui a décoloré un déeoctum de bois 
de Fernambouc, traité par une solution alcaline (carbonate de 
potasse ou de soude, etc .) , abandonne la couleur qu'il avait 
absorbée, et la liqueur alcaline prend aussitôt une belle couleur 
rouge. 

755. Ainsi, du charbon qui a complètement rendu incolore 
une solution préparée avec 1 partie d'indigo, 7 parties d'acide 
sulfurique et 92 parties d'eau, traité ensuite, après avoir été 
lavé, par de l'eau bouillante contenant une très-petite quantité 
de carbonate de potasse, colore immédiatement ce liquide en 
bleu, et non point d'une teinte faible et incertaine, mais avec 
une intensité de couleur égale à celle de la première dissolution. 
En continuant ce lavage avec de l'eau alcalisée très-chaude, on 
peut enlever au charbon la presque totalité de l'indigo. — Si 
l'on prend ensuite ce même charbon ainsi lavé, et qu'on le 
mette eu contact avec la liqueur bleue de lavage, après l'avoir 
faiblement acidulée par l'addition d'un peu d'acide sulfurique, 
il la décolorera de nouveau, et l'indigo fixé sur le charbon, 
pourra encore être repris par la potasse, de sorte qu'il sera 
possible de le faire passer successivement et un assez grand 
nombre de fois, du charbon dans la solution de potasse, et de 
la liqueur alcaline dans le charbon ( 1 ) . 

7 5 6 . 10° Un c h a r b o n qu i agit avec le plus d 'éner­

gie sur une matière co lo ran t e , exerce e n c o r e l 'act ion 

(1) Cependant on observe que ces dissolutions successives 
finissent par altérer l'indigo, et à chaque nouvelle décoloration, 
la liqueur conserve une légère couleur jaunâtre, qui indique la 
décomposition d'une petite quantité de cette matière colorante. 
( Bussy, Mémoire sur le charbon- — Journ. de pharm., t. 8 (1822), 
p. 275.) 

J'ai essayé de la même manière, pjoute M. Bussy, le charbon 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la plus puissante sur les matières analogues . -— Cepen­

dant le rappor t des p o u v o i r s déco lo ran t s est bien éloi­
gné d'être identique quand on le mesure avec diffé­

rents l iquides c o l o r é s , par e x e m p l e , c o m m e l'a fait 

M. Bussy au m o y e n de l ' ind igo et de la mêlasse. Cet 

habile ch imis te a r e c o n n u q u ' e n effet , plus une s o ­

lution c o l o r é e nécessite de c h a r b o n d 'o s p o u r devenir 

i n c o l o r e , plus le p o u v o i r déco lo ran t des c h a r b o n s 

d 'une nature plus énerg ique tend à s'affaiblir. C'est 

ce don t o n pour ra se c o n v a i n c r e par l ' examen du ta­

bleau suivant , dans lequel M. Bussy a fait ressortir en 

outre , le p o u v o i r déco lo ran t relatif d 'un assez grand 

n o m b r e de c h a r b o n s ( 1 ) . 

qui avait décoloré une décoction de cochenille; j'ai oblenn une 
liqueur dont la couleur tirait sur le cramoisi, mais d'une teinte 
faible. Avec le campêche j'avais une teinte violette ; mais, dans 
l'un et l'autre cas, la matière colorante que je relirais était loin 
de représenter celle qui avait été absorbée par le charbon ; 
cependant elle était suffisante pour indiquer que la décolora-
lion avait eu lieu de la même manière que celle de l'indigo.-— 
D'ailleurs il doit en être ici absolument comme du drap que 
l'on teindrait en différentes couleurs ; elles ne sont pas toutes 
également solides: l'une est dissoute par un agent qui n'atlaque 
pas l'autre, et souvent l'agent que l'on emploie, lorsqu'il est 
trop énergique, détruit la matière colorante sur le drap ou sur 
le charbon même, sans pouvoir la faire reparaître. 

( 1 ) M. Herberger a fait depuis des expériences analogues qui 
ont porté sur un beaucoup plus grand nombre de charbons et 
de solutions colorées. — Comme le tableau comparatif des ré­
sultats de ses expériences est extrêmement étendu et très-com­
pliqué, nous n'avons pu le reproduire ici. Nous renvoyons donc 
le lecteur que ces recherches pourraient intéresser au Mémoire 
de M. Herberger, inséré dans le premier volume du journal le 
Technologis te, p. 288. — Les résultats auxquels ce savant est 
arrivé concordent généralement, du reste, avec ceux obtenus 
par M. Bussy. 
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Tableau comparatif de la force décolorante de tllvi-r» 
eharboiiN , par SI. Hnssy. 
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L*£SpiCE DE CHARBOH EMPLOvég. P. a p 
P O 3 "C •- -OJ o> = % •§ 

E - = c 1 -il 
a TZ 

0) « s -S ; js T3 T3 — W 
litre ilre 

Sang calciné avec la potasse. . . . 1 gram. 1 60 0 18 50 20 Id. o 57 0 10 18 11 Sang calciné avec le phosphate de Id. 0 5S 0. 09 la 10 
Gélatine calcinée avec la potasse. . Id. 1 15 0 1* 5G 15,3 
Albumine calcinée avec la potasse. Id. 1 08 (1 14 34 15,5 
Fécule calcinée avec la pntasse . . Id. 0 34 0 os 10,6 8,8 
Cliarbon de l'acétate de potasse . . Ili. 0 18 0 04 5,6 4,4 
Charbon obtenu de la décomposi­

tion du carbonate de sonde par Id. 0 38 o os 12 8,8 Id. 0 128 0 05 4 3,3 Noïr de fumée calciné avec de la Id. 0 35 0 09 15,2 10,6 
Charbon des os traité par l'acide 

chlorhydrique et par la potasse... Id. 1 43 o 18 45 20, 
Charbon des os traité par l'acide Id. o 06 o 015 1,87 1,6 
Huile végétale ou animale calcinée avec le phosphate de chaux. . , Id. o 064 o 017 2 1,9 Id. o 052 o 009 1 1 

(1) Celle 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 partie de mê­
lasse étendue de 20 parties d'eau. — M. Bussy n'avait point agi 
sur des quantités de solution de mêlasse aussi petites que celles 
indiquées; En dressant ce tableau, il a réduit proportionnelle­
ment tous les nombres, afin que la comparaison fût plus 
facile. 
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7 5 7 . Absorption des huiles essentielles, tles huiles empy-
reumatiqucs, etc., en solution dans les liquides. D 'après 

quelques e m p l o i s du n o i r d ' o s , o n doi t penser qu ' i l 

absorbe les matières odorantes plus ac t ivement q u e le 

c h a r b o n végétal. La s c i e n c e , du res te , manque d 'ex­

pér iences compara t ives à cet égard . 

^ 5 8 . Absorption des principes amers. M. Tho i ie ry , 

pharmacien à S o l o m i a c , a r e c o n n u , en 1 8 2 9 , qu ' en fai­

sant bou i l l i r pendant dix minutes du l ichen d'Islande 

d o n t la saveur amère est t rès -prononcée , avec son p o i d s 

de n o i r animal , o n obt ien t un d é c o c t u m presque i n c o ­

lo re et sans amertume. L 'exact i tude de ce fait a été c o n s ­

tatée par MM. Boudet et Derosnes . — De son c ô t é M . Che­

valier a vu une solut ion de xanthopicrite, substance cris­

talline amère de l ' é c o r c e du xanthoxylon elava Herculis, 
perdre son amer tume sous l ' inf luence du c h a r b o n . — E n 

1 8 3 1 , le doc t eu r Louis Hopff , de Deux-Pon t s , ayant lu 

dans le Protheus, journal publ ié par le professeur Käst­

ner , cel te remarque de D u b u r g a , que le c h a r b o n détruit 

l ' amer tume de la teinture de racines de gentiane, tandis 

qu ' i l est sans ac t ion sur celle de la teinture de petite cen ­

taurée, a fait des expér iences sur un assez grand n o m b r e 

d'extraits de plantes amères, extraits qu ' i l délayait dans 

l'eau distillée, pu i squ ' i l traitait ensuite à f r o i d e t à c h a u d , 

soit par le c h a r b o n de b o i s , soit par le no i r animal p u ­

rifié à l ' ac ide c h l o r h v d r i q u e , et il a constaté dans la 

plupart de ses expér iences , l 'ac t ion absorbante de ces 

deux charhnns . En agissant sur les extraits de trèfle 
d'eau , de chardon bénit, de camomille, de rhubarbe, 
de mille feuille, de chicorée , d'écorces d'oranges arnè~ 
res, l ' amer lume disparaissait à peu près c o m p l è t e m e n t , 

soit par l ' emplo i du c h a r b o n végétal , soit par celui du 

c h a r b o n d o s . — Ce dernier montrai t plus d 'énergie 

que le p remier avec l'extrait de petite centaurée. — Un 
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grand excès de c h a r b o n animal agissait tellement sur 

les extraits de noix vomirjue et de fausse angusture , 
q u e le p remier perdait ent ièrement et le s e c o n d en 

grande partie son a m e r t u m e , après une digest ion de 

quatre j o u r s . (Journ. de Pharm. t. 17 ( 1 8 3 1 ) , p . 1 7 2 ) . 

7 5 9 . Absorption des gax putrides et autres produits de 
la putréfaetiou en solution dans les liquides. 

O n a vu p r é c é d e m m e n t que le n o i r animal paraissait 

absorber les gaz et les vapeurs plus ac t ivement q u e le 

c h a r b o n d 'os ; quelques faits semblent p r o u v e r que sa 

faculté absorbante n'est pas m o i n d r e à l 'égard des gaz 

et des matières putrides qu i se t rouven t dans les l iquides 

infectés par des matières o rgan iques en putréfact ion. —• 

M. Sa lmon a fait v o i r , par e x e m p l e , q u e le c h a r b o n 

animal et d'autres analogues ( v . charbon de schistes 
bitumineux), mélangés à la matière fécale, lui enlevaient 

immédia t emen t son o d e u r infecte. — Les eaux c o r r o m ­

pues peuven t être purifiées t rès -promptement et très-

énerg iquement par ce m o y e n . M. Cavai l lon, qui a p r o ­

posé d 'ajouter du no i r animal dans l 'eau o ù l ' o n c o n ­

serve des sangsues o u des po issons vivants ( 1 ) , afin de 

faire cesser o u de prévenir sa c o r r u p t i o n , et cela sur-

(1) M. Moreau de Jonnès avait déjà mis en pratique un 
moyen analogue : « En 1817, dit ce savant, employé comme 
officier d'état-major près du ministre de la marine, et chargé 
de présenter diverses améliorations coloniales, je proposai d'in­
troduire dans nos établissements d'Amérique le gorami, poisson 
qui forme, à l'Ile-Bourbon, une partie de la nourriture des nè­
gres. — Le poisson qui devait faire le trajet étant en quantité 
considérable, je prescrivis la carbonisation de l'intérieur des 
tonneaux dans lesquels ces animaux devaient être transportés, 
et j'avertis que pour empêcher la putréfaction de l'eau, on 
devait au besoin y mêler du charbon pulvérisé. Les résultats 
furent très heureux. On parvint ainsi à transporter de l'île 
Eourbnn des goramis vivants à la Guyane et à la Martinique. 
{Acad, des sciences, séance du mai J 83A-) 
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tout pendant les longs voyages q u ' o n fait que lquefo is 

subir à ces an imaux, dit avo i r r e c o n n u par l ' expér ience , 

que l ' ac t ion désinfectante de ce c h a r b o n est à celle du 

c h a r b o n de b o i s : : 6 : 1. — Le m ê m e m o y e n a été in­

d iqué c o m m e excel lent p o u r arrêter les ép idémies qu i 

frappent quelquefois la p resque générali té des sangsues 

conservées dans des vases , et q u ' o n attr ibue avec raison 

à la putridité p rodu i t e par l ' a ccumula t ion de ces vers. 

Nous avons vu e m p l o y e r ce m o y e n dans une semblable 

ép idémie , qui fit périr en que lques j o u r s un n o m b r e 

très-considérable de sangsues , et nous devons à la v é ­

rité de dire qu ' i l n ' ob t in t aucun succès . Mais o n peut 

a jou ter , qu ' i l fut sans dou te e m p l o y é t rop t a rd , car si 

le c h a r b o n animal peut désinfecter l 'eau c o r r o m p u e et 

prévenir la ma lad ie , o u b ien amener sa cessation lors­

qu 'e l le c o m m e n c e , on c o n ç o i t sans peine qu ' i l do i t 

être impuissant lo r sque la maladie est arrivée à son 

plus haut degré d ' intensité. D'autres faits d 'a i l leurs , 

c o m m e le su ivan t , démont ren t la réalité des avantages 

q u e présente l ' emp lo i du c h a r b o n animal dans des cas 

de cette nature : Un étang d o n t les eaux avaient baissé 

cons idérab lement sous l ' inf luence d 'une chaleur c o n ­

t inue , et avaient fini par se c o r r o m p r e , contenai t 

des carpes , qui toutes paraissaient malades et périssaient 

success ivement . Consul té sur les m o y e n s à e m p l o y e r 

p o u r mettre fin à cette mortal i té , un pharmacien in­

diqua l ' emp lo i du c h a r b o n animal ; o n en jeta, en effet, 

une petite quantité dans l ' é t ang , c e q u i , au rappor t 

de Pelletier , ne tarda paa à faire cesser la maladie et la 

mortali té des p o i s s o n s . — D ' a p r è s tout c e qu i p récède 

o n doi t penser que l ' emp lo i du no i r animal serait très-

utile p o u r la désinfect ion de l'eau des ci ternes. 

7 6 0 . Absorption des matières inorganiques. 
La chaux en so lu t ion dans l'eau est p r o m p i e m e n t 
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absorbée par le no i r animal : q u ' o n fasse boui l l i r dix 

parties d 'eau de chaux avec une partie de c h a r b o n d 'os 

en p o u d r e ; en trois o u quatre minutes , l ' e a u ne c o n ­

tiendra plus de chaux , et ne donne ra plus de précipi té 

par l ' oxa la t e d ' a m m o n i a q u e . 

7 6 1 . M. Graham a r e c o n n u q u e c e m ê m e c h a r b o n 

enlève Y iode dissous dans une so lu t ion d ' iodure de p o ­

tassium, et q u e sa force absorbante s 'exerce aussi sur les 

sous-sels solubles de plomb et les so lu t ions d 'oxydes 

métal l iques , par la potasse o u l ' a m m o n i a q u e ; mais 

se lon ce s avan t , il n 'a q u e peu o u n'a m ê m e pas d 'ac­

t ion sur les sels neutres. Du reste le no i r animal réagit 

en outre sur certaines substances qu ' i l enlève à l ' e a u : 

il réduit , par exemple j en peu de temps l ' o x y d e de 

p l o m b à l'état méta l l ique . 

7 6 2 . Mais l ' inf luence qu ' exe rce le c h a r b o n d ' o s s u r c e r -

taïnes solut ions salines, r e l i e n t peut-être dans b e a u c o u p 

de cas qu 'à la réact ion du sel d i s sous , sur le ca rbona te 

de chaux c o n t e n u dans ce c h a r h o n . Ainsi, par exemple , 

neu f parties de c h a r b o n animal , enlèvent c o m p l è t e m e n t 

à l 'eau une partie de sulfate de protoxyde de fer. Celle 

p r o p r i é t é , dit M. A n t h o n , qu i a fait cette obse rva t ion , 

tient s implement à la puissance du ca rbona te de chaux 

dans le no i r d ' o s , car il a r e c o n n u q u e ce c h a r b o n ne 

la possède plus q u a n d il a été purifié par un a c i d e . 

7 6 3 . M. Girardin cependan t pense que le c h a r b o n 

animal exerce une ac t ion absorbante sur la généralité 
n o n seulement des sels, mais des matières minérales en 
solution dans les liquides. J'ai r é p é t é , dit l 'habile ch i ­

miste de R o u e n , toutes les expér iences relatives à l 'ac­

t ion du c h a r b o n sur les so lu t ions salines ; j e les ai va­

riées et augmentées , et j ' a i vu q u e tous les genres de 
sels, que toutes les solutions minérales, à peu d ' e x c e p ­

tions p r è s , sont attaquées par le n o i r a n i m a l , qu i 
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absorbe c o m p l è t e m e n t les matières inorganiques m ê m e 

à f ro id , p o u r v u q u ' o n e m p l o i e des quantités suffisantes 

de n o i r et q u ' o n p r o l o n g e suffisamment la durée du 

con t ac t . Si l ' on agite les l iquides avec un d o u z i è m e 

seulement de leur po ids de no i r eu grains , l ' absorp­

t ion n'est effectuée qu 'au b o u t de quinze à vingt j o u r s ; 

mais elle est c o m p l è t e en m o i n s de hui t j o u r s , si l ' on 

e m p l o i e un c i n q u i è m e o u un quart de noi r p o u r l e s l iqu i -

des n o n saturés. En opérant par l ' ébul l i t ion , il ne faut 

q u e que lques heures p o u r q u e cette absorp t ion soit ter­

minée . Du reste , ajoute M . Girardin , dans aucun cas le 

c h a r b o n végétal ne j o u i t de cette p ropr ié té soit à c h a u d , 

soi t à froid ; il n 'enlève q u e des traces de matières sa­

lines en so lu t ion dans les l i qu ides , alors m ê m e que la 

durée du c o n t a c t est p ro longée pendant des m o i s en­

tiers. ( Technol. 2 - 2 0 9 ) — Cette remarque ne s 'appli­

q u e pas cependant aux. sulfures alcalins q u e le c h a r b o n 

de b o i s absorbe très-activement , d 'après notre p r o p r e 

observa t ion ( 6 5 1 ) . 

7 6 4 . SOPHISTICATIONS DU NOIR ANIMAL. Moyens fie 
les reconnaître. •—• Quelquefo is dans le c o m m e r c e , il se 

t rouve mélangé avec du c h a r b o n de s ch i s t e , o u d 'au­

tres c h a r b o n s analogues con tenan t b e a u c o u p de m a ­

tières terreuses. Cette fraude qui est suscept ible d ' en­

traîner d'assez graves inconvén ien t s , par t icul ièrement 

dans le raffinage des sucres , peut être r e c o n n u e en 

traitant , en épuisant par l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e étendu 

d 'eau , une quantité déterminée du c h a r b o n s o u p ç o n n é , 

compara t i vemen t à une quanti té égale de véritable no i r 

d ' o s . Celui-ci q u a n d il ne cède plus rien à l ' ac ide , ne 

d o n n e p o u r résidu sec q u ' u n d ix i ème de son p o i d s de 

c h a r b o n , et c e c h a r b o n ca lc iné et brûlé à l 'air laisse 

à peine une trace de résidu s i l iceux. — Le c h a r b o n 

de schiste , au con t r a i r e , et les autres cha rbons qui 
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cont iennent des matières argileuses , donnen t un résidu 

d 'un p o i d s b e a u c o u p plus c o n s i d é r a b l e ; et c e résidu, 

quand o n brûle c o m p l è t e m e n t son c a r b o n e par une cal-

c ina l ion à l ' a i r , laisse une matière si l iceuse don t la 

quantité est très-supérieure à ce l le fournie par le char­

b o n d ' o s . 

Il pourra i t arriver cependan t que le c h a r b o n mélangé 

au no i r a n i m a l , ne con t in t en matière minérale que 

du carbonate de chaux , et dans ce c a s , il ne donne­

rait pas plus de résidu que le c h a r b o n d ' o s au lavage 

à l 'acide. La fraude toutefois pourra i t e n c o r e être r e c o n ­

nue par l 'examen de la l iqueur de lavage, qu i tiendrait 

en so lu t ion une quantité de phospha te ac ide de chaux 

d'autant m o i n d r e , qu ' i l y aurait une plus forte p r o p o r ­

t ion de no i r étranger mélangé au no i r d ' o s . O n s'en 

assurerait en essavant compara t i vemen t les deux li­

queurs de lavage. — P o u r cela o n les saturerait d ' abo rd 

par du carbonate de soude, puis ou verserait dans tou­

tes deux un excès de so lu t ion de proto-chlorure de fer ; 
il se précipi terai t alors du phosphate ferreux d o n t la 

quantité serait d'autant m o i n d r e , qu ' i l y aurait dans le 

no i r soumis à l 'essai , plus de c h a r b o n étranger au no i r 

d ' o s . ( D u p a s q u i e r ) . 

7 6 5 . CHOIX. —Bécoiorimètre. — Quand le c h a r b o n 

d ' o s est destiné à la pe in ture , il faut le cho is i r d'un 

no i r aussi intense q u e poss ib le . Celui qui doi t servir 

au con t ra i re , à la d é c o l o r a t i o n du sucre o u à d'autres 

usages ana logues , a généralement d'autant plus de va­

leur p o u r son e m p l o i , qu ' i l est plus terne et m o i n s 

beau dans son aspect . Il est essentiel du reste de s'assu­

rer , par un traitement à l ' e a u b o u i l l a n t e , que sa ca lc i -

nation a été poussée assez lo in , et qu ' i l ne cont ien t 

po in t (Xulmine o u matière b r u n e so lub l e . 

7 6 6 . Le p o u v o i r d é c o l o r a n t des noi rs d ' o s du c o m -
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merce est sujet à varier très-sensiblement d' intensité ; 

il est d o n c utile et m ê m e nécessaire de les soumet t re à 

des essais c o m p a r a t i f s , préa lablement à leur e m p l o i . 

C'est c e q u ' o n prat ique dans que lques suc re r i e s , au 

m o y e n d 'une solut ion aqueuse de caramel o u de me-
lasse , q u ' o n traite en quantités égales par des p o i d s 

égaux du c h a r b o n à essayer et d 'un no i r d 'os no rma le ­

ment b o n . M . Payen A i nd iqué un m o y e n de p r o c é d e r 

à ces essais d ' une manière s imple et facile , en se ser­

vant d 'un instrument qu ' i l appelle dccolorimètre. Cet 

ins t rument se c o m p o s e de deux tubes en cu ivre , l 'un 

vertical , l 'autre hor izonta l ; — ce dernier est f o rmé 

l u i - m ê m e de deux pièces , d o n t l 'une est m o b i l e , et 

peut être é lo ignée o u r app rochée en augmentant o u d i ­

minuant ainsi la capaci té de ce tube . A v e c cet appa­

reil , qu i sert à examiner la l iqueur d 'épreuve traitée par 

le c h a r b o n , on peut déterminer en chiffres o u en degrés , 

l ' intensité de la d é c o l o r a t i o n , qui est ensuite c o m p a r é e 

à celle p rodu i te par le no i r d 'os purifié à l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e ( V o y e z les traités spéc iaux sur les 

réactifs ) . 

7 6 7 . USAGES. Décoloration de» sucres. L 'applU 

cat ion industrielle la plus impor tan te du c h a r b o n d ' o s , 

est, c o m m e o n doi t le p révo i r d'après c e qui p r é c è d e , 

l 'usage cons idé rab le q u ' o n en fait , soi t dans les fabri­

ques de sucre de betterave , soit dans les raffineries de 

sucre de canne , p o u r d é c o l o r e r les s irops et ob ten i r un 

p rodu i t parfaitement b l a n c . Les C O N F I S E U R S , A V E C des 

sucres bruts , obt iennent des s irops i n c o l o r e s , en y fai­

sant boui l l i r du noi r animal en p o u d r e pendant que l ­

ques minutes , ou en les passant dans une chausse qu i 

cont ient du no i r en grains, m o y e n qu i est préférable, en 

raison de ce qu ' i l d o n n e l i e u à une f i l t r a l i onbeaucoup plus 

r ap idequ ' avec le no i r enpoudre .—Dans les sucreries o n a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



également substitué le p remier au dernier , et toujours 

par la m ê m e cause . Le no i r en grains qu i est aussi dé­

co lo ran t que le n o i r en p o u d r e , s ' emplo ie dans un ap­

pareil q u ' o n appel le filtre-Dumont ( d u n o m de son in­

venteur ) , et qu i sera déc r i t en parlant d u sucre et de 

son raffinage. 

7 6 8 . L ' e m p l o i du c h a r b o n d ' o s dans le raffinage du 

sucre , n'a pas d'ail leurs p o u r seul avantage la d é c o l o ­

ration des s i r o p s ; il est e n c o r e é m i n e m m e n t utile, en ce 

qu ' i l enlève la chaux qu ' i l s con t i ennen t et qu i p rov ien t 

de c e q u ' o n e m p l o i e une assez grande quantité de cette 

matière p o u r la défécation des sucs de canne et de bet­

teraves ( Voyez sucre ) . —• Si ce l te chaux restait dans 

les s i rops , elle aurait l ' i nconvén ien t de réagir sur une 

partie du sucre cristallisable et de le changer en m ê ­

lasse o u sucre incristal l isable. — Le c h a r b o n d 'o s agit 

e n c o r e ut i lement sur les s i rops acides, en saturant cet 

ac ide par son carbonate de c h a u x . 

769. Revivification du noir employé dans les sucreries.— 

Comme on emploie dans les sucreries d'énormes quantités de 

charbon d'os, on a cherché à utiliser relui qui a déjà servi à la 

décoloration. Ce qu'il paraissait y avoir de plus simple à faire 

pour arriver à ce résultat, c'était de calciner de nouveau le noir 

animal, afin de détruire par la chaleur l'albumine du saDg de 

bœuf, le sucre, etc., dont il se trouve imprégné. L'expérience 

a prouvé que cette opération ne suffisait pas, que la calcination 

opérée ainsi était incomplète au centre des masses charbon­

neuses, et qu'il restait dans le charbon une matière brune (ul-

mine) qui colorait les sirops, et qu 'on n'obtenait d'ailleurs par 

ce moyen qu'un noir brillant, recouvert d'une sorte de vernis 

charbonneux, et qui ne possède pas ou presque pas de pouvoir 

décolorant. On a pensé alors que pour arriver à une revivifica­

tion parfaite du charbon d'os, il fallait, préalablement à la cal­

cination , enlever à ce charbon la plus grande partie de la 

matière organique, et particulièrement l'albumine et le sucre 
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dont ¡1 est pénétré. A cet effet, M. Payen a proposé de soumettre 

à la fermentation les résidus de la filtration en les réunissant en 

grande quantité, de manière à développer une température éle­

vée dans l'intérieur de la niasse. — Après la fermentation, il ne 

s'agissait plus que de laver le noir à grande eau, puis de le des­

sécher, puis enfin de lui faire subir une calcination. — Pour 

arriver au même résultat, d'autres chimistes ou fabricants ont 

fuit bouillir le charbon des résidus de filtration avec une faible 

solution de soude caustique, après les avoir lavés à grande eau, 

afin d'entraîner préalablement la plus grande partie de la matière 

étrangère, et de faciliter ainsi l'action dissolvante de la liqueur 

alcaline. Cela fait, ils enlevaient la soude par un lavage à l'eau 

imprégnée d'acide chlorhydrique, puis ils calcinaient. 

Ces deux moyens ont donné l'un et l'autre des résultats assez 

satisfaisants ; toutefois il a été reconnu par l'expérience, que le 

charbon ainsi obtenu varie beaucoup dans sa puissance déco­

lorante, ce qui tient à ce que les opérations de la revivification 

ont été plus ou moins parfaites. Toutes ces opérations d'ailleurs 

entraînent des dépenses de main-d'œuvre qui rendent cette 

revivification assez peu avantageuse. 

770. Emploi, comme engrais, des résidus charbonneux de la 

fdtration des sucres. — Le peu de succès de la revivification des 

résidus charbonneux de la filtration du sucre, a porté à en 

tenter l'usage comme engrais. Avant d'avoir servi à la décolo­

ration du sucre, le charbon d'os, ajouté à la terre végétale, ne 

pourrait tout au plus que la diviser, c'est-à-dire opérer à 

la manière d'un amendement; mais il n'en est pas ainsi quand 

il se trouve imprégné d'albumine, de sucre et d'autres matières 

organiques ; il possède alors, comme l'expérience l'a démontré, 

toutes les propriétés d'un engrais, et d'un engrais très-énergique. 

C'est tellement, en effet, aux substances étrangères dont il est 

pénétré que ce charbon doit ses propriétés fertilisantes, qu'il 

les perd en grande partie, sinon en totalité, quand il a été ex­

posé quelque temps à l'air, surtout à l'influence de la pluie, ce 

qui le dépouille plus ou moins de ses matières organiques. 

M. Hectot, pharmacien à Nantes, s'est assuré par plusieurs ex­

périences, que du noir soumis depuis six mois aux intempéries 
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de l'atmosphère ne renfermait plus aucune des substances que 

relient Je noir récemment emplojé dans les sucreries ( 1 ) . On 

ne doit donc en user comme engrais que dans cet état récent, 

ou bien lorsqu'il a été desséché et passé à la meule, ce qui le 

préserve de toute altération. 

Le noir d'os des sucreries convient surtout aux terres argi­

leuses humides, à la culture des betteraves, à celle des raves, 

des colzas, et autres plantes crucifères auxquelles il procure un 

développement très-remarquable. On J'a aussi répandu avec 

succès sur les prés humides et marécageux. Son effet est prompt, 

mais par cela même il a peu de durée. En général, une récolle 

suffit pour l'épuiser. 

L'emploi du noir animal des raffineries de sucre a procuré 

de très-grands avantages aux départements de Maine-et-Loire, 

de la Loire-Inférieure, de la Vendée, et autres environnants. 

Ces résultats ont été si remarquables, que le noir des sucreries 

delà France n'a plus suffi à la consommation, et que le com­

merce en a fait venir de divers points de l'Europe, même de 

Stockholm, de Copcnhagueet de Saint-Pétersbourg. On a estimé 

que dans la seule ville de Nantes, en 1828, il s'en est vendu 

pour près d'un million. Aussi le prix de celte matière, qui 

n'était primitivement que do 1 franc l'hectolitre, a-t-il fini par 

s'élever jusqu'à 6 fr. ou c . et 7 fr. ( 2 ) . 

7 7 1 . Ilécolorailon de divers liquides. Le cliai 'boil 

d 'os est e n c o r e e m p l o y é , soit dans les laboratoires , 

soit dans les fabriques de produi t s c h i m i q u e s , p o u r la 

déco lo ra t ion d 'un grand n o m b r e de l iquides , et par-

(1) M. Heclot a cherché nu moyen de conserver à ce noir toutes ses propriétés 
pendant, un temps plus ou moins long. Il a reconnu que la chaux délitée à l'air, 
mélangée au noir en pile, dans la proportion d'une barrique sur trois, remplit 
ce but. Un pareil mélange, qui peut facilement se dessécher au contact de l'air, 
a donné, au bout de six mois, un engrais qui n'avait rien perdu de ses qualités. 
— La chaux ne saurait nuire ; elle convient très-bien aux terres, dans lesquelles 
le noir fait merveille. ( Girardiu, JSoie sur le noir animal des raffineries.) 

(2j Ou peut consulter à ce sujet une note très-intéressante de Al. Girardin, 
insérée parmi ses Mc-noires de chimie, p. GG.) 
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t icul ièrement des so lu t ions salines , des l iqueurs c o -

co lo rés par de l 'hui le empyreuma t ique , des solut ions 

d 'ac ide tartrique , d ' a c i d e , c i t r ique , e tc . — Dans les 

l iquides acides on ne peut e m p l o y e r q u e le no i r d 'os 

purifié. 

7 7 2 , Désinfection des matières fécales,etc. — D 'abo i ' d 

M. Sa lmon a e m p l o y é le no i r d ' o s à la désinfect ion 

des matières fécales et d 'autres l iqu ides animalisés à 

l'état putr ide , afin d 'en ob ten i r l 'engrais c o n n u sous 

le n o m de noir animalise, mais on verra qu ' i l l'a 

b i en tô t r emplacé avec une grande é c o n o m i e , par des 

c h a r b o n s de schiste, de vase de rivière o u d 'étang, e t c . 

( V o y e z charbon de schiste ) . 
7 7 3 . Absorption de la chaux en solution dans l'ean des 

citernes et des puits , de construction récente. ·—- La p r o ­

priété q u e possède le c h a r b o n d 'os d 'absorber la chaux 

a été très-heureusement app l iquée par M. Girardin, 

p o u r enlever ce l l e matière alcal ine, à l'eau qui séjourne 
dans des réservoirs en maçonnerie récemment cons­
truits. Un proprié ta i re ayant fait réparer une ci terne et 

s'étant aperçu que l'eau qui y était c o n t e n u e avait une 

saveur acre et tenait de la chaux en so lu t ion , m ê m e 

après avoir v idé la ci terne à plusieurs reprises, et q u o i ­

q u e six m o i s fussent déjà écou lé s depuis sa réparat ion , 

consul ta , à ce sujet, M. Girardin , ' qu i lui consei l la 

de jeter dans ce réservoir une douzaine de k i lo­

g r ammes de n o i r d ' o s . Quinze jours a p r è s , la réussite 

était c o m p l è t e : l 'eau ne contenai t p lus de chaux . 

— P o u r une ci terne r é c e m m e n t construi te ou ci­

mentée à n e u f , M. Girardin pense q u e la mei l leure 

p r o p o r t i o n du n o i r d ' o s serait ce l le de quatre k i lo ­

g r ammes par hec to l i t re de c o n t e n a n c e . 

774- D 'après la remarque faite par M . Girard in , que 

le c h a r b o n animal absorbe non-seu lement les matières 
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organ iques et les p r inc ipes putr ides des eaux potables , 

niais q u e sa faculté absorbante s 'exerce aussi sur les sels 

calcaires eux-mêmes ; c e savant pense q u ' o n ferait b ien 

de le substituer au c h a r b o n végétal dans les fontaines à 
filtre. Mais en admettant l ' absorp t ion des sels calcaires 

c o m m e un fait b ien établi , b ien cer ta in , il ne faut pas 

pe rd re de v u e q u e le c h a r b o n animal , dans ces filtres, 

devrait être souven t r enouve lé , au t rement il serait 

b i e n t ô t e n g o r g é de matière saline, et cesserait de f o n c ­

t ionner u t i l emen t , c h a q u e mètre c u b e ou c h a q u e k i lo -

litre d 'eau , ne con tenan t pas m o i n s en m o y e n n e de 

2 0 0 à 2 5 0 g rammes de sels de c h a u x . 

7 y 5. Emploi du noir d'os en peinture et dans la fabrica­
tion du cirage pour les chaussures. Le IlOir d 'os est 
souvent e m p l o y é c o m m e c o u l e u r ; o n le fait m ê m e 

entrer dans la c o m p o s i t i o n de l ' enc re de c h i n e et de 

J 'encre d ' i m p r i m e r i e . P o u r cet usage il do i t être b ien 

c a l c i n é , du plus beau n o i r poss ib le , et b r o y é très-fi­

n e m e n t . L e no i r q u ' o n vend sous le n o m de noir d'ivoire, se prépare avec des rognures de cette matière 

mises au rebut par les tabletiers, mais plus souvent en­

c o r e avec des os de p ieds de m o u t o n . 

776. Le noir d'os est enfin la base de la plupart des cirages 
pour les chaussures, qu'on désigne sous le terme générique de 
cirage anglais. — Ces cirages se préparent généralement avec 
du charbon d'os d'un noir intense et bien pulvérisé, qu'on 
traite par l'acide sulfurique, soit pur, soit étendu d'eau ou de 
vinaigre, et quelquefois mélangé d'acide chlorbydrique. — La 
réaction est très-vive ; il se dégage beaucoup d'acide carboni­
que entraînant des vapeurs d eau et d'acide sulfurique. On 
abandonne le mélange pendant 10 ou 12 heures, pour attendre 
que la réaction soit terminée, et l'on ajoute à la matière qui en 
résulte, du sucre, de la mêlasse ou du miel, quelquefois même 
de la gomme ou de la dextrine, et suffisante quantité de bière 
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1°. 
Noir d'ivoire i . . . 2 kil. 
Mêlasse de canne 2 
Acide sulfurique à fi6° 0,400 
Noix de galle concassées 0,120 
Sulfate de fer 0,121) 
Eau 2 litres. 

On procède comme a l'ordinaire, seulement on fait bouillir à part la noix de 
galle dans suffisante quantité d'eau. Vers la fin de l'opération, on ajoute la dé­
coction ainsi que le sulfate de fer, dissous également à part. — Le sel ferreux el 
la noix de galle donnent au cirage un ton bleuâtre, analogue à celui que produit 
la solution d'indigo. 

2°. 
Noir d'ivoire 3, k500 Vinaigre, i 1,V700 
Mêlasse 3, MO Gomme 0, 20o 
Aride sulfurique 0, 4">0 Huile de lin ou d'olives . . 0, 200 
Acide chlorhydriqiie. . . 0 ,450 

ou de vinaigre pour obtenir une pâte qui doit être d'un beau 

noir, bien fine, bien homogène et un peu consistante. — Quel­

quefois on étend cette pâte d'une quantité suffisante de bière et de 

vinaigre pour obtenir un cirage liquide (1) . Assez souvent on 

ajoute au cirage en pâte, de l'huile d'olives, de l'huile de lin, ou 

d'autres matières grasses destinées à préserver le cuir contre 

l'action des acides minéraux contenus dans le cirage, et à lui 

conserver de la souplesse (2). — Quelques fabricants aussi, 

pour obtenir un cirage d'une plus belle nuance, ajoutent dans 

sa composition de la noix de galle et du sulfate ferreux, ou bien 

encore du bleu de Prusse en poudre, ou de l'indigo dissous par 

l'acide sulfurique. Il en est enfin qui aromatisent le cirage avec 

des huiles essentielles (3) . 

(1) Le sucre contenu dans ce cirage subit assez souvent une fermentation qui 
donne lieu à la production d'une grande quantité d'acide carbonique, el par suite 
3 la rupture des flacons qui le contiennent. 

(2) On recommande cependant de délayer l'huile et les autres matières grasses 
avec hi noir et la mêlasse avant d'ajouter l'acide sulfurique; sans cette précau­
tion leur mélange ne serait pas bien intime, ce qui donnerait un mauvais résultat 
dans l'emploi du cirage. 

(5) L'emploi si général qu'on fait du cirage anglais nous engage à donner en 
note quelques-unes des meilleures recettes indiquées pour le préparer. 
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3q4 traite ELEMENTAIRE 
777- L'emploi de l'acide sulfurique et de l'acide dilorhjdri-

que a pour but de diviser le carbone du noir d'os, ce qui rend 
Id pâle plus fine et plus homogène. Par la réaction de ces acides, 

Noir d'ivoire. . . . , 0,M 33 Huile d'olives.. . . 2 cuillerées. 
Mêlasse . . . - . . 0, 155 Yinaigre 5/4 de litre. 
Acide sulfurique. . . . 0, 032 

Ce cirage, d'une composition économique, est liquide. Noir d'ivoire 0,v064 Acide chlorhydrique. . . 0,̂032 
Sucre cit poudre. . . . 0, 07>2 Huile essentielle de lavande. 0, Oâ-i 
Gomme arabique. . . . 0, 032 Vinaigre > O, 098 
Acide sulfurique . . . . 0, 032 

On mêle le noir avec le sucre, la gomme et le vinaigre, puia on ajoute les 
Hcîdes el l'on agile ; à la fin de l'opération, on incorpore l'essence dt; lavande 
dans la pâle. 

5° Cirage de Jacquand de Lyon, 

Noir d'os 0ik7S0 Gomme arabique. . . . Û,H25 
Huile d'olives 1,000 Bleu décrusse 0,032 
Mêlasse 1, 000 Laque de bois d'iode. . . (J, 052 
Acide chlorhydrique. . . 0, 2b0 Broyez d'abord le noir d'os sur un porphyre, et comme une couleur ordinaire, 
en ajoutant peu à peu la moitié de l'huile. D'une autre part, broyez très-finement, 
aussi le bleu de Prusse et la laque de bois d'Inde- avec un peu d'huile; mélan­
gez le tout dans un mortier, puis ajoutez, en agitant continuellement, le restant 
de l'huile et la mêlasse. Triturez longtemps encore, et versez peu à peu l'acide 
chloihydrique, puis abaudonnez jusqu'à ce que Ja masse, qui s'est beaucoup 
'̂cmujlTée, soit devenue froide. Ajoutez alors la gomme arabique préalablement 
fonuufc dans suffisante quantité d'eau. 
V_£e4'irage, qui a une grande réputation, et pour la préparation duquel son 
auteur a obtenu une médaille de bronze à la dernière exposition, étant peu 
acide et contenant beaucoup de matière grasse, n'altère pas le cuir, 11 est em­
ployé parla pluparL des régiments de notre armée. Il ne coûte pas, en général, 
à nos soldats, plus de b' centimes par moi» et par homme. 

6CI Cirage de Henri H uni ^ fameux fabricant de cirage, de Londres. 

ÏVoïr d'ivoire. . . . GO livres. Iïiére 1 2 gallons. 
Noir de fumée . . . 7 Acide sulfurique. , . 20 livres. 
Noir de Francfort. . . 1 Mêlasse . . . . . 40 
Bleu de Prusse.. . . 5 Huile de poisson. . . 6 pintes. 
(-,'U'boLiate de potasse. . 1/2 Eau-de-vie 1 
Vinaigre , . . . . 12 gallons. Cire d'abeilles. . . . 2 
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i ) I L CHIMIE INDUSTRIELLE. ocp 

il se forme An sulfate de chaux , du phosphate acide de chaux 

et du chlorure de calcium. Le sulfate de chaux donne de la 

consistance à la pâte ; le phosphate acide de chaux et le chlo­

rure de calcium, qui sont des sels déliquescents, servent à en­

tretenir le cuir dans un état de souplesse. — Il est important, 

dans l'emploi des acides minéraux, de ne pas dépasser la quan­

tité d'acide qui est nécessaire pour décomposer tout le carbo-

nateettout le phosphate de chaux du noir animal ; car,employés 

en excès (l'acide sulfuriquc surtout), ils brûleraient certaine­

ment le cuir. — Mais, en supposant même qu'on n'en emploie 

qu'une quantité inférieure à celle nécessaire pour une réaction 

complète, le cirage n'en est pas moins très acide, par le seul 

elTet de la présence du phosphate acide de chaux. — Peut-être 

seraitdl utile de saturer cet excès d'acide par l'ammoniaque, ce 

qui probablement n'ôterait rien à la bonté du cirage. C'est peut-

clre dans cette intention que quelques fabricants ajoutent au 

cirage une petite quantité de carbonate de potasse. — Quant au 

sucre, au miel, à la mêlasse, à la gomme, qu'on fait entrer 

dans ce cirage, ils ont pour objet de produire le brillant de la 

chaussure , brillant qui est obtenu par le polissage de la 

pâte, essentiellement constituée de sulfate de chaux, de char­

bon et de matière sucrée ou gommeuse. 

778. L'inconvénient grave que présente l'emploi des acides 

minéraux dans la préparation du cirage, a fait songer à en aban­

donner l'emploi. M. Braconnol, les regardant d'ailleurs comme 

inutiles, a proposé une composition d'où ils sont exclus, et qui 

cependant présente, dit le savant chimiste de Nancy, tous les 

avantages des cirages ordinaires (1). Cependant nous devons 

faire, observer que MM. Jacquand, de Lyon, dont le cirage est 

si généralement estimé, après s'être efforcés de se passer des 

(1) Un bottier ayant remis à M. Braconnot plusieurs échantillons de cirage 
qu'il regardait comme supérieurs à ceux qu'on fabrique ordinairement, ce chi­
miste reconnut que les uns et les autres contenaient les mêmes ingrédients, mais 
dans des proportions différentes. Ils étaient, eu effet, composés de noir d'os, 
d'un excès d'acide phosphoiique, el quelquefois même d'acide sulfurique libre, 
d'huile fisc, d'huile volatile, et d'uu extrait qui ne lui parul pas différer de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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acides minéraux, ont déclaré que leur emploi était indispen­

sable ; — ce qui est d'ailleurs bien certain, c'est qu'on n'em­

ploie généralement que des cirages préparés à l'acide sulfurique 

ou au mélange de celui-ci avec l'acide chlorhydrique. 

7 7 9 . C o m m e le n o i r d ' o s ne con t i en t q u ' u n d ix ième 

de c h a r b o n et qu ' i l b rû le b e a u c o u p plus difficilement 

que le c h a r b o n végétal , il ne saurait être emp loyé 

c o m m e combustible : il est cependan t suscept ible de 

brûler seul, dans des espèces de fourneaux à réverbère; 

cette c o m b u s t i o n se pra t ique dans que lques manufac­

tures de produi t s c h i m i q u e s , p o u r ob t en i r la matière 

sal ino-terreuse des o s . 

Du charbon de schiste bitumineux 
et de quelques autres charbons analogues. 

7 8 0 . On d o n n e le n o m de schistes bitumineux à des 

r o c h e s feuilletées ^1) ou fissiles, peu cons i s tan tes , fra-

celui Je l'orge germce.— D'après cela, ¡1 a tenté quelques essais de prépara­
tion, et s'est arrêté à la recelte suivante qui lui a donné les meilleurs résultats : 

Sulfate de chaux (plâtre passé au tamis de soie) on argile 
commune Lrés-fine i kil. 

Noir de fumée 0,250 
Ilaile d'olives . ( 0,050 
Orge germée ou malt des brasseurs 0,500 

On extrait les parties solubles du malt en le faisant infuser dans de l'eau bouil­
lante. On passe et l'on délaie dans la décoction le plàtrii et le noir de fumée, 
puis on fait évaporer dans une bassine jusqu'à ce que la matière soit en consis­
tance pâteuse. Alors on y introduit peu à peu l'huile d'olives, au moyen d'une 
trituration prolongée, et, si on le juge à propos, une certaine quantité d'une 
huile essentielle pour l'aromatiser. Ce cirage, dit M. Eraconnot, est, sans contre­
dît, de tous ceux qu'on peut employer, le moins cher, le plus beau et le plus 
convenable ponr le cuir. 

(1) Les anciens minéralogistes donnaient le nnm générique de schiste à toutes 
tes roches d'apparence feuilletée, quelle que fût leur nature. Ce nom a été con­
servé dans la science, et l'on y ajoute d'ordinaire une qualification qui indique 
la nature de la substance miuéru'.e feuilletée. 
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g i l e s , d ' apparence toujours terne et de c o u l e u r grisâtre 
plus ou m o i n s f o n c é e . — C e s schistes o n t d'ailleurs p o u r 

caractères distinctifs de ne pas se délayer dans l 'eau, de 

j'enflammer au feu et de répandre sous l ' inf luence de la 

chaleur une forte odeur bitumineuse. 
7 8 1 . Ces schistes se t rouvent par t icu l iè rement en 

c o u c h e s cons idérables dans le terrain carbonifère, mais 

on les r encon t re aussi dans des terrains b e a u c o u p plus 

récents . Ils o n t é v i d e m m e n t p o u r o r ig ine des dépô ts 

terreux formés par les eaux et plus o u m o i n s durc i s par 

le temps et par la pression des c o u c h e s supérieures . 

Leur nature b i tumineuse résulte, selon toute p robab i l i t é , 

de la d é c o m p o s i t i o n lente des débr is o rgan iques d é p o ­

sés avec les matières terreuses ; aussi présentent-ils fré­

q u e m m e n t des empreintes b ien conservées de feuilles 

diverses , de po i s sons et m ê m e d'autres an imaux . 

7 8 2 . La matière terreuse du schiste b i t u m i n e u x est 

généralement de l'argile , c'est-à-dire qu 'e l le est sur tout 

c o m p o s é e de silice et d'alumine, mélangées de sulfate 

de fer et de que lques autres substances en petite quan ­

tité. MM. Payen et Julia Fontenel le o n t t rouvé le schiste 

de Menât, c o m p o s é , après sa dess icat ion, de : 

Silice. Sulfate d'alumine et d'ammoniaque. 
Alumine. Sulfate de chaux (traces). 
Sulfure de fer. Sulfate de fer. 

Iluile bitumineuse. Matière azotée. 

O n t rouve cependan t des schistes b i t umineux qui on t 

p o u r base terreuse, une marne presque ent ièrement cal­
caire (schistes marneux ) . 

7 8 3 . Q u a n d o n ca lc ine les schistes b i t umineux au 

con tac t de l 'air, ils conserven t généralement leur f o rme , 

deviennent très p o r e u x , légers, et prennent une cou leu r 

rougeâl re o u seulement rosée, due à uue petite quanti lé 
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d 'oxyde de fer disséminé dans la masse terreuse. — 

Ainsi privés de matière o rgan ique , ils const i tuent 

un véritable tripoli ( i ) , q u a n d ils sont à base argi­

leuse. 

7 8 4 . Calcinés en vases c los , ces schistes donnen t du 

gaz (Féclairage très lumineux et une huile bitumineuse , 
produi ts don t la p r o p o r t i o n relative est non-seulement en 

rappor t avec la richesse en b i tume du schiste , mais 

e n c o r e avec la température o ù s 'opère la d é c o m p o s i t i o n 

( V . gaz déclairage. — Bitumes). Quand l 'opéra t ion est 

t e rminée , q u a n d il ne se dégage plus de produi t s volatils, 

o n t rouve p o u r résidu un charbon terne, d 'un no i r assez 

intense. C'est c e p rodu i t q u ' o n a appelé noir o u charbon 
de schiste ( 2 ) . 

7 8 5 . Les dépôts de schistes bi tuminifères sont très-

cons idérables et se r encon t ren t dans un grand n o m b r e 

de pays , par t icul ièrement en Angleterre , en Belg ique , 

en A l l emagne , e tc . La France en possède de n o m ­

breux gisements ; les plus c o n n u s sont : 1° ce lu i d ' A u -

tun, qu i est essentiellement explo i té p o u r en retirer 

l 'hui le de schis te ; 2° ce lu i de Menât ( P u y - d e - D ô m e ) , 

q u i fournit sur tout du no i r minéral o u c h a r b o n de 

schiste . 

78(>. Le c h a r b o n de schiste de Menâ t , analysé par 

M M . Payen et Jnlia Fontene l le , leur a fourni sur cent 

parties et en opéran t sur un assez grand n o m b r e d ' é ­

chant i l lons : 

(1) On donne ce nom, dans le commerce, à une argile naturellement calcinée 
par l'action des feux volcaniques, et qui est employée sous forme pulvérulente 
pour nettoyer et polir les métaux (V. ALUMINE). 

C2) On peut obtenir le charbon de schiste par une carhnntsalion plus écono­
mique, analogue à celle du bois EN MEULES. Mais ce procédé ne serait préférable 
que dans le cas où le schiste employé ne donnerait, comme celui de Menât, par 
la distillation en vase clos, qu'une petite quantité d'huile bitumineuse. 
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Silice 56 à 60 

Alumine 12 à 15 

Carbone. . , 22 à 25 

Soufre et oxyde de fer . . 2 à 3 

Sulfate de chaux traces. 

7 8 7 . SIGNALEMENT ET PROPRIÉTÉS . — Le c h a r b o n de 

schiste , réduit en p o u d r e , se r a p p r o c h e b e a u c o u p du 

no i r d ' o s p o u r son apparence , sa pesanteur et ses p r o ­

priétés. Son pouvoir décolorant, qu i est t r è s -p rononcé , 

est cependant inférieur à celui du charbon d'os; mais 

le c h a r b o n de schiste dépasse de b e a u c o u p , sous ce 

rappor t , le no i r végétal ou c h a r b o n de b o i s . — M . Payen 

a r e c o n n u en outre qu ' i l n'absorbe pas la chaux c o m m e 

le c h a r b o n animal . 

7 8 8 . USAGES. —- 1° Comme charbon décolorante 
M. B e r g o u n h i o u x , pha rmac ien à C l e r m o n t , ayant re­

c o n n u q u e le schiste de Menât , ca rbonisé , possède une 

act ion déco lo ran te qui se r a p p r o c h e de celle du char ­

b o n d ' o s , a p r o p o s é de le substituer à ce lu i -c i , dans 

le raffinage des sucres bruts , par la raison qu ' i l peu t 

être ob tenu à très-bas prix, au m o y e n d 'une explo i ta t ion 

en grand . Mais cette appl icat ion n'a pas o b t e n u tout le 

succès q u ' o n en espérait d ' a b o r d , et m ê m e a fini par 

être a b a n d o n n é e . On n'a pas tardé à reconnaî t re , en 

effet, q u e l ' emplo i de c e c h a r b o n p o u r la déco lo ra t i on 

des s i r o p s , c o m m u n i q u a i t au sucre une saveur désa­

gréab le , et l 'on s'est assuré q u e ce fâcheux résultat était 

dû à la présence dans le c h a r b o n de schiste , d 'une 

quantité assez abondan te de proto-sulfure de fer, résul­

tant de la d é c o m p o s i t i o n par le feu des pyrites (bisulfure 

de fer) naturel lement cou tenues dansles schistes b i t u m i ­

neux. M . Payen a m ê m e remarqué , c e qu i est b ien plus 

grave e n c o r e , que le proto-sulfure de fer du c h a r b o n 

de schiste, annuité quelquefois le pouvoir décolorant, et 
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c o m m u n i q u e m ê m e dans certains cas aux s i rops de su­

c r e , une nuance brune, q u ' u n excès de c h a r b o n ne peut 

enlever et ne fait q u ' a c c r o î t r e . 

7 8 9 . USAGES. 2° Comme charbon désinfectant- — 
Charbons analogues appliqués an même emploi. — Xoir ani-
maiisé. —· Mais si l ' on a dû a b a n d o n n e r l 'usage du 

c h a r b o n de schiste, p o u r la d é c o l o r a t i o n des sirops et le 

raffinage des sucres , o n en a fait heureusement une 

appl ica t ion plus utile e n c o r e peut-être , en s'en servant 

p o u r désinfecter directement les matières fécales , et 

en former un engrais très-énergique et sans odeur , 
une sorte de poudre t t e qu i se vend sous différents 

n o m s , et plus par t icul ièrement sous celui de NOIR ANI-

MALISÉ. Cette nouve l l e et impor tan te app l ica t ion de la 

propr ié té absorbante des c h a r b o n s , est due à M. Sal-

m o n ; elle a ob t enu l ' approba t ion du conse i l de salu­

bri té de la Seine , et cel le de l 'Académie des s c i e n c e s , 

qu i a décerné un pr ix de 8 , 0 0 0 fr. ( Prix M o n t h y o n ) , à 

l 'auteur de cette utile d é c o u v e r t e . 

7 9 0 . P o u r explo i te r son p r o c é d é , p o u r ob ten i r à bas 

pr ix un no i r désinfectant, M. S a l m o n s'est servi d ' a b o r d 

d'un lignite et d'un schiste bitumineux qu ' i l avait d é c o u ­

verts dans le dépar tement de la Charente inférieure ; 

mais cet ingénieux industriel ne s'en est pas tenu là ·, il 

a d o n n é b ien plus d 'extension à son idée , en préparant 

des c h a r b o n s désinfectants avec des mat iè res , p o u r 

ainsi dire , de nulle valeur , o u d o n t le pr ix était insi­

gnifiant , leur e m p l o i ne nécessitant pas de frais de trans­

po r t . C'est ainsi , par e x e m p l e , qu ' i l obt ient de b o n s 

no i r s désinfectants^ en ca lc inant dans des cyl indres de 

fonte la vase o u boue des fossés , des étangs , des riviè­
res , des marais , e t c . , q u a n d elle con t ien t b e a u c o u p 

de débris o r g a n i q u e s , c e q u ' o n reconnaî t à sa c o u l e u r 

noirâtre. La tourbe, la sciure de bois, le terreau, la 
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(1) Rapport au Conseil de salubrité de la Seine, par MM. Durceï, Iluzard (ils 
et Parent-du-Châtelet, —Annales d'hyyiïne publique, t. 1C. 

Tome 1. 2 G 

tannée, etc., mélangé à des matières terreuses, lui ont 
également fourni de b o n s c h a r b o n s p o u r le m ê m e 

usage. M. S a l m o n s'est assuré enfin , par un travail en 

g r a n d , q u ' e n mêlant une terre argil leuse, avec le dixiè­
me de son poids, d'une matière organique quelconque, 
par e x e m p l e , du sang, des débr is an imaux , de la ma­

tière f é c a l e , des g o u d r o n s , des b i t u m e s , des crasses 

d 'huiles , e t c . , e t c . ; o n obt ient un mélange très-propre 

à former un b o n c h a r b o n désinfectant . 

7 9 1 La désinfect ion c o m p l è t e de la matière fécale 

s 'opère en un instant et p a r l e s imple mélange du cha r ­

b o n préalablement pulvérisé. P o u r un hectolitre de matière 
liquide , il faut un hectolitre de la poudre charbonneuse. 
Dès q u e le mélange est effectué , toute la fétidité 

disparaît , et l ' odora t ne pe rço i t plus q u e l ' odeur fran­

c h e de l ' a m m o n i a q u e pure . — La c o m m i s s i o n du c o n ­

seil de salubrité a constaté que la désinfect ion était c o m ­

plète au b o u t de deux minutes , en opérant sur deux 

seaux de matière fécale, et en c i n q minutes , en faisant 

l ' expér ience sur un tonneau de plusieurs hecto l i t res . 

La p o u d r e de MM. S a l m o n , Payen et c o m p a g n i e , ajoute 

le r appor teur de la c o m m i s s i o n , a une telle puissance 

désinfectante, qu ' e l l e détruit l ' odeur des b o y a u x putré­

fiés, aussi faci lement q u e celle des matières fécales. 

La c o m m i s s i o n , en f in , a constaté q u e la dés infec t ion , 

par le p r o c é d é S a l m o n , n'était pas , c o m m e que lques 

personnes l ' on t pré tendu , momentanée, mais persis­

tante et durable ( 1 ) . 

7 9 2 . Par l ' e m p l o i de cette p o u d r e cha rbonneuse , il 

est poss ib le d 'opé re r la désinfect ion dans les fosses d'ai­

sances, et par c o n s é q u e n t de préveni r les inconvénien t s 
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q u i résultent d 'ord ina i re de l 'extract ion des matières fé­

cales , M M . Payen, Salrnon et c o m p a g n i e , p o u r exploiter 

le p r o c é d é S a l m o n , ont fait établir d ' immenses bassins, 

dans lesquels ils opè ren t le mélange de la poudre 

désinfectante et de la matière des v idanges . En une heure, 

et à l 'aide de que lques ouvriers , o n conver t i t un 

n o m b r e cons idé rab le de tonneaux de matière fécale en un 

terreau parfai tement pr ivé de toute o d e u r fétide. Celte 

g rande manipula t ion se fait m ê m e sans dégagement sen­

sible d ' odeur au dehors de ré tabl issement . Ce n'est pas, 

du reste , sur le seul p rodu i t des vidanges qu 'opè ren t 

M M . Payen , Buran et c o m p a g n i e , mais e n c o r e sur tous 
les liquides putrides et sur les excréments qu i provien­

nent de l 'écarrissage des c h e v a u x ; toutes ces matières 

mélangées à la p o u d r e cha rbonneuse , sont p r o m p t e -

ment désinfectées et conver t ies , c o m m e le l iqu ide des 

fosses d 'aisances, en engrais pu i s san t , énergique , en 

noir animalisc. 

§ 3 . 

3™ GROUPE. 

CHARBONS NATURELS EMPLOYÉS COMME COMBUSTIBLES. 

Antliraclto.— nouille— Lignite—Tour lie. 

De PAnthracite. 

7 9 3 . C'est un c h a r b o n analogue à la hou i l l e mais plus 

diff ici lement c o m b u s t i b l e . S o n n o m est fo rmé du m o t 

g rec Àv8pa£ (Anthrax) charbon. 
7 9 4 - SYNONYMIE. — Charbon de terre incombustible, 

houille sèche. — Anthracolithe (de B o r n ) . Glantzkohle 
( W e r n e r ) . 
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PRODUITS 
de 

L ' A N A L Y S E . 

^>TH!Î AGITE de Swansea (Angleterre). 

ASTHP.ACI TE (le Saldé ( Sarlhc ). 

AWTIIIÏACITE de Vieille ( Isère ). 

A S T H R A C I T E 

de 
l'Isère. 

Hydrogène [1). . 

Cendres * . . . . 

90, 38 3, liO 
0, 29 5, si 1,72 

87, 22 2. 49 2,51 
1 , 08 G, 90 

94, 09 1, 85 2, 83 n « 1,90 

94 1,49 0, 38 
M n 
4 

M. R e g n a u î t , qui a soumis à une analyse c o m p a r a ­

tive un grand n o m b r e de c o m b u s t i b l e s fossi les, est ar­

rivé aux résultats suivants , relat ivement aux pr incipales 

espèces d 'anthraci te : 

(1) M. Jacquelain, en calcinant Cri vases clos ces divers anthracites, a obtenu 

de VHYDROGÈNE PRESQUE, PUR en quantité notable. Ce résultat toul-à-fait inattendu» 
s'il était constant dans tous les anlhracites, deviendrait, selon l'auteur de cette 

remarque, u-o caractère distinctif de cette classe de charbons. 

7 9 5 . COMPOSITION . — Le caractère essentiel de c o m ­

pos i t ion de l 'anthracite , c'est de ne pas contenir de bi­
tume , o u du m o i n s de n 'en d o n n e r à l 'analyse q u e des 

traces, d ' o ù il résulte qu'il ne fournit pas ou presque pas 
de gaz à la distillation, et ne p rodu i t point de flamme 
en brûlant. Généralement il ne cont ien t que deux à trois 

p o u r cent de matières terreuses , et fo rme en brû lan t 

très-peu de cendres ; o n en t rouve cependan t des va­

riétés qu i laissent après la c o m b u s t i o n une quanti té 

b e a u c o u p plus cons idé rab le de rés idu. 

M. Jacque la in , a fait l 'analyse de plusieures espèces 

d 'anthracite et a o b t e n u les résultats suivants : 
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PRODUITS 

de 

l'anai-yse. 

Carbone 
Hydrogène 
Oxygène etazole 
Cendres 
Coake pulvérulent obtenu 

de 100 anthracite préala­
blement desséché à 120°. 

7 9 6 . ÉTAT N A T U R E L . — L'anthraci te paraît avoi r une 

o r ig ine végétale c o m m e la bou i l l e ( V . Houille) , mais 

sa format ion est généra lement plus anc ienne . C 'es t , en 

effe t , dans les terrains de transition , terrains inférieurs 

au terrain bou i l l e r , q u ' o n t rouve d 'ordinaire ce c o m ­

bust ible ( I ) ; cependan t il n'est pas rare de rencont re r 

dans des gîtes de b o u i l l e , des cha rbons qui présentent 

tous les caractères de l 'anthracite ; mais leur forma­

t ion , d 'après l ' o p i n i o n des p r inc ipaux g é o l o g u e s , est 

le résultat d 'un métamorphisme, c 'est-à-dire d 'une m o ­

dif icat ion d'état ou de fo rme , due au c o n t a c t d 'une 

r o c h e ignée , d o n t la haute température aura changé la 

c o m p o s i t i o n de la hou i l l e en volatilisant son b i t u m e . 

Ce fait intéressant a été signalé par M. Elie de Beau-

m o n t , p o u r les anthracites des rég ions alpines. Ne sait-

o n pas d 'ai l leurs, q u e les lignites eux-mêmes , c h a r b o n s 

b ien m o i n s anciens q u e la h o u i l l e , passent à l 'anthra­

ci te , q u a n d ils se t rouvent en con tac t avec les basaltes, 

r o c h e s vo lcan iques d o n t l 'o r ig ine ignée n'est pas d o u ­

teuse. 
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90,45 93,56 01,98 91,1") 89,77 71,49 
2,43 5,33 3,92 4,1 S 1,67 0,9'2 
2,45 3,10 3,12 3,99 1,12 

4,67 1,58 0,94 2,25 4,57 26,47 

34,83 89,72 89,96 86,96 89,5 88,9 

(t) L'anthracite est la seule cspùce de charbon qu'on rencontre dans les ter­
rains de transition. 
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7 9 7 . La France c o m p t e plusieurs exploi ta t ions d'an­

thraci te ; les deux plus importantes sont celles de Sablé, 

sur les b o r d s de la Mayenne , et celle de Lamure , dans 

le dépar tement de l ' I sère , don t les c o u c h e s de c h a r b o n 

ont jusqu 'à dix mètres de pu issance ; o n en t rouve aussi 

dans la Savoie , le Va la i s , la Saxe , la B o h è m e , les P y ­

rénées , l 'E spagne , e t c . O n en extrait de très grandes 

quantités dans le pays de Galles, en Angleterre, et surtout 

aux Etats-Unis, dans l'état de Pensy lvan ie , qu i renfer­

m e trois gîtes puissants de ce c o m b u s t i b l e . 

7 9 8 . SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Charbon analogue a 

la h o u i l l e , mais moins noir et beaucoup plus brillant. 
Sa nuance est grisâtre o u bleuâtre et présente souvent 

des reflets irisés; son éclat est métal l ique ou méta l lo ïde , 

mais m o i n s cependant q u e ce lui de la p l o m b a g i n e 

don t il se r a p p r o c h e un p e u . Il est o p a q u e , p lus dur 

que la h o u i l l e , mais cependant friable et suscep t ib l e , 

d 'après la r emarque d 'Hauy , d'être divisé m é c a n i q u e ­

m e n t , c o m m e ce dernier cha rbon , en fragments q u i 

se r app rochen t d 'un prisme droit rhomboïdal, ou d 'un 

prisme hexaèdre régulier. L 'anthraci te t á c h e l e s d o i g t s , 

et quand on le frotte sur le papier % il laisse un trait 

no i r m a t , c e qu i le dist ingue du graphite , don t il n'a 

pas d'ailleurs le l o u c h e r gras et o n c t u e u x . Sa pesanteur 

spécif ique est généra lement supérieure â celle de la 

hou i l l e dans le r appor t de 9 à 7 ; elle varie de 1,5 à 1,8. 

7 9 9 . L 'anthraci te présente des variétés : sa texture est 

schisteuse, o u chonchoïde, o u fibreuse, e t c . 
8 0 0 . PROPRIÉTÉS P H Y S I C O - C H I M I Q U E S ET C H I M I Q U E S . 

Par le f ro t tement , l 'anthracite acquier t Y électricité rési­
neuse. — C'est un c o n d u c t e u r du c a l o r i q u e , meil leur 

que la h o u i l l e , propr ié té qui est un i n c o n v é n i e n t p o u r 

son e m p l o i c o m m e c o m b u s t i b l e . 

8 0 1 . Exposé à l 'ac t ion du feu , l 'anthracite se 
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(l) Celte friabilité par l'effet de la ohaleur est un obstacle assez gênant pour 

sou emploi comme combustible, en ce qu'elle amène quelque difficulté à la cir­

culation de l'air au milieu de la masse de charbon. 

pénètre rap idement de ca lo r ique et se brise en fragments 
plus o u m o i n s peti ts , au l ieu de se ramol l i r et de se 

boursouffler c o m m e la hou i l l e grasse ( 1 ) . Il s'allume 
avec difficulté, ne p rodu i t en brûlant ni flamme ni fu­
mée, ne répand pas d'odeur et ne donne rien ou pres­
que rien à la distillation, caractères qu i le dist inguent 

essentiel lement de la h o u i l l e . Sa c o m b u s t i o n , p o u r de ­

veni r ac t ive , exige un cou ran t d 'air énerg ique , et une 

concen t r a t ion de température déjà fort élevée au foyer. 

Généralement elle est plus lente q u e ce l le de la h o u i l l e , 

du c o a k e et du c h a r b o n de b o i s ; q u a n d c e c h a r b o n c e ­

p e n d a n t est arrivé à son m a x i m u m de c o m b u s t i o n , il 

est suscept ib le de p r o d u i r e une cha leur intense. S o n 

p o u v o i r ca lor i f ique , en effet , est à p o i d s égal , supé­
rieur à ce lu i de la mei l leure hou i l l e , dans la p r o p o r t i o n 

de 1 2 à 9 ; il est à-peu-près le m ê m e q u e celui du c o a k e 

de p remiè re qual i té . 

8 0 2 . E m b r a s e m e n t s p o n t a n é « l e l ' a n t h r a c i t e . Q u o i ­

q u e diff ici lement inf lammable , c e c o m b u s t i b l e , réuni 

en grandes masses , est suscept ible c o m m e la b o u i l l e et 

d'autres c h a r b o n s , de p rendre feu spontanément , sous 

la seule inf luence de 1 air a tmosphé r ique . M. M i c h e l 

Cheval ier rappor te à cet égard le fait suivant qu i eut 

une c o n s é q u e n c e très-heureuse , car il p r o u v a , c e d o n t 

on doutai t e n c o r e a lo r s , q u e l 'anthraci te peut b rû le r 

ac t ivement et servir de c o m b u s t i b l e : — Un tas d 'an­

thracite gisait a b a n d o n n é sur les b o r d s du Schuylk i l l 

(États-Unis). Une nuit, le propr ié ta i re d ' u n e maison at­

tenante fut réveillé en sursaut par une grande lueur 

a c c o m p a g n é e de décrépi tements : c'était le m o n c e a u 
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d'anthracite qu i avait pris feu et qu i flambait ( 1 ) . 

8 0 3 . La c o m b u s t i o n spontanée de l ' an thrac i te , s 'expli­

que c o m m e celle de la h o u i l l e , par la p résence dans ces 

combus t ib les d 'une assez grande quanti té de bisulfure de 

fer. Ce sulfure se d é c o m p o s e sous l ' inf luence de l'air hu ­

mide , en produisant de la chaleur , qui se c o n c e n t r e , et 

augmente peu-à-peu d ' intensité, quand ces c o m b u s t i b l e s 

sont réunis en grandes masses. 

8 0 4 . u s a g e s . — L o n g t e m p s o n a c ru que l 'anthraci te 

était c o m m e le graphite , un c h a r b o n d o n t la c o m ­

bus t ion est s inon imposs ib l e , du m o i n s t rop difficile 

p o u r qu ' i l puisse servir de c o m b u s t i b l e . On n 'en faisait 

d o n c aucun usage , et son exploi ta t ion était par tout né­

g l i g é e , o u a b a n d o n n é e , après que lques tentatives tout-

à-fait infructueuses p o u r en tirer par t i . — D e p u i s que l ­

ques années seulement , l ' expér ience a d é m o n t r é q u e ce 

c o m b u s t i b l e c o n v e n a b l e m e n t e m p l o y é , pouva i t servir 

aux m ê m e s usages que la b o u i l l e . 

005. Dans l'état de Pensylvanie (Etats-Unis), qui renferme 
trois gîtes puissants d'anthracite, dit M. Michel Chevalier (2) , 
on n'est parvenu qu'à la longue à brûler l'anthracite sur des 
grilles, en petite quantité, pour les usages domestiques, et 
même à en tirer un parti quelconque. Ce fut la guerre qui, 
faisant sentir aux manufacturiers l'aiguillon de la nécessité, 
donna naissance à la pensée d'utiliser les gîtes d'anthracite pour 
la consommation des fabriques de la Pensylvanie ; car alors on 
ne soupçonnait même pas qu'il pût jouer un rôle dans le chauf­
fage des maisons. — De 1812 à 1815, les escadres anglaises 
bloquaient étroitement les ports de l'Union, Installées auda-
cieusement dans les baies de la Chesapeake et de la Delaware, 
elles commandaient de là les principaux passages. Les manu­
factures indigènes, accoutumées à s'approvisionner, par la voie 

( 1 ) Michel Chevalier, Mémoire inséré dans les journaux d'archileclure. 
(2) Mémoire cité. 
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maritime, des houilles de l'Angleterre, de la Virginie et de la 
ftouvelle-Ecosse, étaient dans un embarras extrême. On son­
gea donc au combustible minéral que la nature avait placé en 
masse aux sources du SchuyUíiH. On en fit venir à grands frais, 
en charrettes, par de mauvais chemins, jusqu'à Philadelphie, 
et on en chargea les fourneaux et. les chauffes des chaudières, 
mais sans le moindre succès; l'anthracite se montra rebelle à 
tous les efforts. On varia les essais, mais toujours inutilement; 
et l'un des principaux manufacturiers de Philadelphie, M. J. P. 
Wetherill, me montrait, en 181 fi, la place où vingt ans aupa­
ravant, désespérant de réussir, il avait fait creuser un trou en 
terre pour y enfouir ce charbon, regardé dès-lors comme in­
combustible, et rebuté comme un jeu décevant de la nature. — 
Ce ne fut qu'après l'incendie spontané mentionné ci-dessus, 
qu'ayant renouvelé ces essais, on obtint un résultat plus heu­
reux. Actuellement, ajoute M. Michel Chevalier, l'anthracite 
est employé à peu près à tous les usages possibles, domestiques 
et industriels. 

Aussi la consommation de ce combustible, aux Etats-Unis, 
a-t-elle augmenté considérablement d'année en année, comme 
le prouvent les faits suivants : En 1820, l'exploitation des mines 
de l'état de Pensylvanie n'avait produit que 371 tonnes d'an­
thracite; en 1830, la production était déjà à 177,530 tonnes; 
çn 1839, elle s'est élevée à 798 ,122 . 

000. En France, l'application de ce charbon aux besoins do­
mestiques et aux travaux de l'industrie, ne remonte, comme aux 
Etats-Unis, qu'à un petit nombre d'années. Longtemps, par 
exemple, on a dédaigné, dans le département de l'Isère, les 
couches si riches d'anthracite de La Motte et de La Mure. Ce 
n'est que depuis trente ou quarante années qu'on a commencé 
á s'en servir pour le chauffage des habitations, pour la cuisson 
de la chaux et des briques, et pour d'autres usages industriels. 
Aujourd'hui, la consommation de ce combustible est générale à 
Grenoble et dans tout le département, où il remplace la houille 
et le charbon de bois dans la presque généralité de leurs usages. 
Aussi son extraction est-elle actuellement très-aclive. — En 
1814, les exploitations de l'Isère n'avaient fourni que 4 , 7 / 6 
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(1) Yojez tris Tableaux ottlcick Je î'aJuiinîalralion des raines. 

tonne* d'anthracite; en 1838, la production de ce combustible 

s'y est élevée à 23,070 tonnes. 

807. Dans les autres exploitations de la France, l'extraction 

do l'anthracite a suivi une progression également très-marquée, 

el dans quelques-unes même cette progression a dépassé de 

beaucoup celle observée dans la déparlement de 1 Isère. — 

Ainsi, en 1814, la totalité de la production d'anthracite pour 

toute la France n'allait pas au-delà de 5,770 tonnes, tandis 

qu'en 1838, cette production ne s'est pas élevée à moins de 

67,4G9 tonnes (1). 

808 . Et cependant cette production est destinée à s'accroître 

dans une proportion bien plus rapide el plus considérable en­

core par suite de l'heureuse application qu'on a récemment 

faite de ce combustible à de nouveaux usages, et particulière­

ment à la réduction du fer dans les hauts-fourneaux. 

809. L'emploi de l'anthracite dans les hauts-fourneaux avait 

été tenté à Vizille (Isère) il y a une quinzaine d'années, mais avec 

un succès incomplet. M. Crâne, maître de forges dans le pays de 

Galles, a été plus heureux : il a parfaitement réussi à employer ce 

combustible pour le traitement des minerais de fer de toute espèce. 

Suivant cet habile industriel, quand on emploie l'anthracite à 

Pair froid, il nécessite une préparation que l'on modifie en rai-

sou de la proporLion du minerai et des fondants ; en opérant à 

Voir chaud, ou peut, au contraire, employer ce charbon tel 

qu'il sort de la mine. Avec une tonne et demie d'anthracite, l'air 

étant chauffé à 315°, M. Crâne obtient une tonne de fonte de 

qualité égale à celle fabriquée au charbon de bois. Pour avoir 

la même quantité de ce métal, il fallait auparavant 4 à 5 tonnes 

de houille. — L'exemple de M. Crâne a été suivi par la plupart 

des maîtres de forges anglais; anssi les exploitations d'anlhra-

cite du pays de Gallesont-elles considérablement augmenté d'ac­

tivité et de valeur depuis ce temps. — La même application a 

été faite, et avec le môme succès, dans l'état de Pensylvanie, 

par MIL Guiteau et Baughman, maîtres de forges à Mauch-

Chunk. 
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810. On a tenté aussi avec succès, en Amérique, de substi­

tuer ce charbon à la houille, pour le chauffage des machines 

dans les bateaux à vapeur. Cet essai a été fait sur un bâti­

ment nommé , pour cette raison , VAnthracite. — Indépen­

damment de son pouvoir calorifique, supérieur à celui de la 

houille , l'anthracite a présenté encore quelques avantages, 

particulièrement celui de ne produire ni fumée, ni autres effluves 

désagréables pour les passagers. 

811 . Tout récemment enfin, M. E . 0 . Manby, ingénieur, à 

Swansea, a eu l'idée d'appliquer ce charbon à la production du 

gaz d'éclairage. Pour cela, il dirige de la vapeur d'eau sur ce 

charbon élevé à la température rouge. Il obtient ainsi un gaz 

qu'il dit très éclairant et sans odeur. Quand l'opération a été 

bien conduite, il ne reste pas de résidu charbonneux, dans les 

cornues où s'opère la décomposition de l'eau. 

812 . De ce fait intéressant on peut tirer la conséquence, 

qu'il est possible, quand on en a besoin, d'obtenir de la flamme 

dans le chauffage à l'anthracite. Il ne faut pour cela que faire 

arriver de la vapeur d'eau au milieu du foyer, quand le charbon 

est en pleine combustion. Mais on a remarqué que souvent, 

dans ce cas, la flamme est principalement produite par la com­

bustion de l'oxyde de carbone, qui brûle à une basse tempéra­

ture , et que l'hydrogène carboné exigeant une température 

rouge pour s'enflammer, s'échappe en partie sans brûler, et 

par conséquent avec une perte noiable de puissance calorifique. 

On peut, du reste, remédier à ce grave inconvénient, en déter­

minant au foyer une très-baute température, par le moyen d'un 

fort courant d'air, et surtout d'air chaud. 

De la Houille. 

8 1 3 . La hou i l l e , qui est de tous les c h a r b o n s m i n é ­

raux le p lus abondan t et le plus utile, se r a p p r o c h e 

b e a u c o u p de l 'anthracite par la nature de son gisement 

et par ses caractères phys iques ; niais elle s'en distingue 

cependant avec facilité à sa nuance plus noire, à son 

éclat moins brillant, moins métalloïde, et surtout à sa 
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proprié té de brûler avec flamme et en répandant une 

odeur bitumineuse, sui generis. 
8 1 4 . HISTORIQUE . — On cro i t généralement que l ' em­

p lo i de la noui l le et des autres cha rbons fossiles était 

i n c o n n u des anc iens , et c 'est une erreur, car plusieurs 

écrivains de l 'antiquité on t parlé des c h a r b o n s de terre 

et de leurs usages. Théopb ra t e , par exemple , qui vivait 

315 ans avant no t re ère, dit , dans son Traité des pierres 

(περί λίθων), que ces c h a r b o n s sont e m p l o y é s c o m m e le 

cha rbon de bo i s ordinaire , et q u e les forgerons et les 

fondeurs de métaux en font une c o n s o m m a t i o n très-

grande. 

8 1 5 . ÉTTMOLOGIE ET S Y N O N Y M I E . — O n fait dériver 

le n o m de houille du m o t saxon huila. — Plus vu lga i ­

rement o n n o m m e c e c o m b u s t i b l e charbon de pierre, 
charbon de terre, charbon minéral o u fossile, n o m s qu i 

peuvent s 'appl iquer aussi b ien à l 'anthracite et aux 

lignites qu 'à la h o u i l l e . 

8 1 6 . COMPOSITION . — Les houi l les peuvent être c o n ­

sidérées c o m m e essentiellement c o m p o s é e s de charbon, 
de bitume et de matières terreuses. Celles de première 

qualité donnen t en m o y e n n e les p r o p o r t i o n s suivantes : 

Charbon, 60 à 70 . — Bitume, 30à 40 .—Résidu terreux, 3 à 5. 

Mais ces p r o p o r t i o n s varient b e a u c o u p , sur tout dans 

les houi l les de qualité inférieure. — La quantité de b i ­

tume par t icul ièrement y est quelquefois très-faible; il 

est m ê m e des houi l les qui en manquen t presque toul-à-

fait, et qui se c o n f o n d e n t ainsi avec l 'anthracite. — 

Quant à cel le des matières terreuses, elle est, p o u r la 

généralité deshou i l l e s , cons idéréesen masseset dans l'état 

où elles sont emp loyées , b e a u c o u p p lu scons idé rab l e : elle 

s'élève m ê m e , dans certaines variétés, à 40 et à 5 0 p . 1 0 0 . 

817 . La proportion du bitume dans les houi l les pe r -
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LIEUX D'ORIGIXE. 
CHAÏinON. CENDRES. MATIÈRES 

volatiles 

Sut 
1,000 parties. 

Houilles grasses* Anzin (Nord) I.e Crenzot (Saòne-et-Loire). . ïlécise ( Nièvr?) llive-de-Oier (Loire) ISourg-î.aslic ( Puy-de-Dôme). . , New-C.islle ( Angleterre) [ - mines de Dour . . . , 
Mon;, . , „ , { mmes de Gatte . . . . 
Wigan, Angleterre (candet-coal) 

Houilles sëthes. 
Bourg-Lastic (Puy-de-Dôme) Fresnes, près de Valenciennes Lardin, près de Souillac (Dordogue) . . R!an/.y, près le Creuzot v Saûne-el Loire. Salins (Jura) Durbam (Angleterre* Munfi, variété dite aitthi acite Oviedo (Asturies) Omhrowa (Ilaute-Silésie) 

715 33 250 6 Fi i 3 i 312 611 89 500 ees 20 315 771 58 171 700 54 186 715 52 335 510 50 440 524 34 4Í0 
7S0 55 1G5 
863 4 3 94 608 62 550 5 i 5 61 59G S 00 130 370 820 50 130 
S 50 23 127 803 80 417 510 40 450 

met de les dist inguer en deux espèces pr incipales qui 

sont bien distinctes : I o la houille grasse, caractérisée 

par sa grande richesse en b i t u m e ; 2° la houille sèche 
ou la houille maigre, qu i est très-peu b i tumineuse . — 

On conna î t aussi une houille compacte, qu i se r a p p r o c h e 

de la houi l le grasse par sa nature b i tumineuse . Cette 

espèce , qu i se t rouve sur tout en Angleterre, y est appe­

lée cannel-caal o u candel-coal (charbon - chandelle), 
parce qu 'e l le p rodu i t b e a u c o u p de gaz et b rû le avec une 

bel le f lamme b l a n c h e . 

8 1 8 . La c o m p o s i t i o n des houi l les , relat ivement aux 

quantités de c h a r b o n , de cendres et de matières v o l a ­

tiles qu'el les fournissent dans la d é c o m p o s i t i o n par le 

feu, étant très-importante à conna î t re , au point de vue 

de l 'utilité pra t ique , n o u s rep rodu i sons le tableau sui­

vant, dans lequel on a c o m p a r é , sous ce rappor t , les 

pr incipales houi l les de la France et de l 'étranger. 
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Tableau de la composition élémentaire de plusieurs variétés de 

houille, par M. Regnault (1). 

COMPOSITION 

DF.àIGNATlOS N A T U R E rûIDS - u É L É M E N T A I R E . des du du 
L I E U X D ' O R I G I N K . 

0»y. *·: 
houilles. U 

P Coake. eoake. C a r - H y d r o ­
0»y. U houilles. Coake. 

\,r.ur. g è n e . ^ ' • n e e t A z o t e . 
Houilles gras­ Alais (Rochebelle). •1,522 buursouQé. 7 6,29 89,27 4,83 4 , 4 7 1,41 
ses et dures. Kive-de-Gier (P.Henry). 1,313 dilo. 

7 3 , 3 4 8 7 , S 3 
4,90 -4,29 2,96 

Houilles gras­ Rive-de-Gier. . . . 1 1,29S •'très-boursouflé. 66,7 2 87,43 5,14 5,63 1 , 7 3 ses maré­ (Granrl'Ooin). . . . 2 1,502 dito. 68,36 
8 7 , 7 9 4 , S 6 5 , 9 1 

1,44 
chales . . . Newcastle (Richardson). 1,280 tJiia. » » 87,93 

5 , 5 . 4 5 , 4 1 
1,40 

Fleuu do Moas. . . 

t 
1,276' boursouflé. 84,67 3,29 7,94 2,10 

/ * . . 2 1,292 dilo. » « 83,87 3,42 
7 , 0 3 

3,68 

j 
/ Cimeliere. 1 1 288 dilo. 

6 7 , 3 5 
82,04 3,27 0,12 3 , 5 7 

Houilles gras- ' 
sesàlongues/ 
flammes · . 

Rive de-) . 2 1,294 dilo. «6,11 84,83 3,61 6 , 5 7 2 . 9 9 Houilles gras- ' 
sesàlongues/ 
flammes · . 

Gier... J Couzon. . 1 1.298 dilo. 61,88 S2,38 5,39 
9 , 1 1 2,72 

Houilles gras- ' 
sesàlongues/ 
flammes · . 

Gier... J Couzon. . 
2 1,311 dilo. 60,28 81,71 4 , 9 9 7 , 9 8 5,32 

Houilles gras- ' 
sesàlongues/ 
flammes · . 

dilo. 52,77 82,12 3,27 
7 , 4 8 5 , 1 3 Lancashire (cannel-coal) 

1,3 i 7 
dilo. 3 5 , 3 5 83,73 5,66 8,04 2,53 

1 dilo. 5 9 , 9 7 81,12 3,10 11,25 2 , 5 3 \ d'au. 63,16 82,72 5,29 11,75 0,24 
Houill.secb.es 

à long. flam. 
1,362 frilté. 54,72 76,48 5,23 16,01 2,28 

Houilles des 1,279 1res boursouflé, 77,08 89, S0 
4 , 8 3 

4,67 1,00 
terrains se­ frilté. S 3 , 3 7 3,38 4 , 7 4 9 , 0 2 

1,86 
condaires. . 1,410 pulvérulent. 31,2 63.28 

4 , 3 3 
13,17 19,20 

(1) Lea houilles, préalablement à t'analyse, avaient élu desséchées à la tempe-

819. Analyse élémentaire des houilles. — TtlOmSOn , 
puis Karsten, se sont o c c u p é s de déterminer les quan­
tités de c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e , d ' o x y g è n e et d'azoie 
contenues dans un certain n o m b r e de variétés de hou i l l e . 

Leurs évaluat ions, se lon M. Regnaul t , qu i s'est o c c u p é 

plus tard d'un semblable travail, manquen t d 'exact i ­

tude, ce qu i tient à l ' imper fec t ion des moyens d 'analyse dont ils se sont servis. Nous nous b o r n e r o n s à rappor ter 

les résultats ob tenus avec des m o y e n s plus parfaits par 

ce dernier savant, d o n t l 'exact i tude est d'ailleurs si gé­

néralement et si jus tement appréc iée . 
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8 2 0 . Matières étrangères contenues dans les houilles. 
Composition de leurs cendres. Toutes les llOUllleS , 
m ê m e les plus pures , con t i ennen t , c o m m e o n vient de 

le vo i r , des matières inorganiques en p r o p o r t i o n s va­

riables. Celles d o n t la s tructure est b ien h o m o g è n e n 'en 

renferment généralement que de 2 à 5 p o u r 1 0 0 . Mais 

i n d é p e n d a m m e n t de ces matières qu i sont répandues 

dans leur subs tance , elles en con t i ennen t souvent à 

l'état de mélange plus o u m o i n s gross ier , visible à l'oeil, 

qu i peuvent s 'élever ju squ ' à 50 p o u r 1 0 0 et m ê m e au-

delà, par t icu l iè rement dans les hou i l l e s schisteuses. — 

Les matières minérales q u ' o n y r encon t r e le plus ord i ­

nairement sont la pyrite martiale (bisulfure de fer), le 

gypse (sulfate de chaux (i), le quartz (acide silicique), 
l'argile (mélange de silice et d'alumine), le mica et le 
carbonate de chaux; cel les d o n t la présence y est p lus 

rare sont par t icul ièrement le carbonate de jer, la blende 
(sulfure de zinc), la galène (sulfure de plomb), le sulfate 
de baryte, la dolomie (carbonate de chaux et carbonate 
de magnésie), e t c . 

8 2 1 . D e toutes ces substances minérales étrangères 

au c h a r b o n , la plus commune, cel le q u ' o n r encon t re 

sans e x c e p t i o n dans les houi l les c o m m e dans les anthra­

cites, est le bisulfure de fer, qui f o r m e de n o m b r e u s e s 

p laques jaunes bril lantes, et que lquefo i s des cristaux et 

des veines cristallines. Pendant la c o m b u s t i o n du char­

b o n , c e sulfure se t ransforme en peroxyde de fer qu i 

rature de 120". — Les pertes ont varié de 1,36 à 1,G0. — La quantité d'azote 

est généralement très-faible dans les liouilles comme dans les anthracites et au­

tres combustibles fossiles ; elle varie de 1,M à 2 . 

(1) Toutes les espèces de houilla, dit Lampadius (et j'ai eu l'occasion d'en 

examiner plus de 30 variétés), donnent du sulfate de chaux h l'incinération. C'est 

la présence du gypse et de la chaux dans les cendres de houille qui détermine 

leur scorî/icnUon ( deini-vitrificaliou donnant lieu à la production du mâchefer) 

dans les foyers où la combustion est très-active. 
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reste dans les cendres , et en acide .sulfureux, qu i se 

dégage et d o n n e lieu à l ' o d e u r sulfureuse, p lus ou m o i n s 

forte, qui a c c o m p a g n e toujours la c o m b u s t i o n du char­

b o n de terre. C'est ce m ê m e sulfure qui détermine la 

formation de l'acide suif hydrique et d u sulfure de car­
bone, dans la préparat ion du gaz d 'éc la i rage. 

8 2 2 . Toutes les matières minérales con tenues dans la 

houi l le restent p o u r résidu et const i tuent les cendres, 
après la c o m b u s t i o n c o m p l è t e de ce c h a r b o n . — Quel ­

ques-unes s'y rencont ren t ï n d é c o m p o s é e s ; d 'autres, au 

cont ra i re , on t sub i , sous l ' influence de la chaleur , une 

d é c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d ' o ù sont résultés de n o u v e a u x 

p rodu i t s . V o i c i , dans l 'o rdre de leur f réquence et de 

leur plus grande p r o p o r t i o n , les matières q u e l 'analyse 

rencont re dans les cendres de hou i l l e : 

Silice, 

Alumine. 

Chaux ou carbonate de chaux, 

Sulfate de chaux, 

Oxyde et quelquefois sous-sulfate de fer, 

Sulfate d'alumine, 

Magnésie ou carbonate de magnésie, 

Oxyde de manganèse (traces). 

8 2 3 . Un fait remarquable à signaler relat ivement à la 

c o m p o s i t i o n des cendres de houi l l e , c'est q u ' o n n ' y t rouve 

pas de trace des alcalis [carbonate de potasse ou de soude) 
que con t i ennen t les cendres des végétaux. Karslen dit y 

avoir vainement c h e r c h é des iodures, des chlorures, de 

Xoxyde de chrome et des phosphates. Lampad ius assure 

cependant q u ' o n y rencon t re quelquefois du phosphate 
de chaux. 

8 2 4 . Les hou i l l es , dans l 'usage ordinai re , d o n n e n t 

un résidu b e a u c o u p plus abondant que le p o i d s total 

des matières inorgan iques formant la base des cend re s , 
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Houille dite ancien Ànzin 0,079 

Houille de Newcastle (collante). , 0.071 

Houille de Uenain (collante) 0,082 

Houille dite nouvel Anzin (collante). . . . . . . 0 .057 

Houille de Decise (collante) 0,101 

Houille des veines de Matlion et du Buisson. . . 0 ,09^ 

Houille dite flenu, première qualité 0,095 

8 2 5 . ÉTAT N A T U R E L . —- ISisposition «le la houille dans le 
sol. — La b o u i l l e cons t i tue des dépô ts cons idérab les 

qu i se sont formés dans un grand n o m b r e de local i tés , 

parfai tement distinctes et c i rconscr i t es , q u ' o n appelle 

bassins houillcrs. Le plus o rd ina i rement elle se t rouve 

en c o u c h e s d ' une puissance, ou épaisseur qui varie de ­

puis 1 0 o u 15 cent imètres jusqu 'à 1 0 , 1 5 mètres et 

m ê m e au-delà. Ces c o u c h e s , qu i souvent sont n o m ­

breuses et superposées les unes aux autres dans un 

m ê m e bassin, se t rouvent toujours a c c o m p a g n é e s , de 

m ê m e que celles de l 'anthracite, d 'argiles n o n délaya-

(l) Ou distingue les ckarbons provenant d'une même exploitation, d'après le 
volume de leurs fragments, en gros charbon ou parai, en gaillette ou grêle [houille 
en fragments de moyenne grosseur), et en menu. — Le pérat se vend, a Saint-
Étienne, 2 fr. les 100 kil. ; la grêle ou gailletle, 1 fr, 23 c ; le menu nevauttjue 
25 à 30 centimes. 

parce qu ' i l s'y t rouve un grand n o m b r e de petits frag­

ments de coake non consumés. Dans la c o m b u s t i o n des 

houi l les en g iandes masses, o n t rouve , selon M. Dumas , 

q u e le résidu varie de 1 5 à 2 0 p o u r 100 . — D'après le 

tableau suivant, d o n n é par M. Péclet , et qui renferme 

des résultats ob tenus à la fabrique de tabac de Paris, en 

opéran t sur plus de 6 0 0 kil. de hou i l l e , la quanti té de 

ce résidu serait cependan t b e a u c o u p m o i n d r e . 

Quantités de cendres, scories et parcelles de coake, produites par 

différentes houilles à l'état de caillettes ( 1 ) . 
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bles, mais délitables à l'air, feuilletées, grisâtres, con t e ­

nant des r o g n o n s de fer carbonate l i tho ïde , offrant de 

nombreuses empreintes végétales (schistes houillers,— 
schistes bitumineux), et de grès quartzeux et feldspatbi-

ques d 'un gris bleuâtre, parsemés de paillettes de mica , 

maculés d 'empreintes foliacées noirâtres et c h a r b o n ­

neuses (grès ho ui lier, grès À anthracite). Ces roches , 

dans lesquelles p r é d o m i n e n t les grès, alternent avec la 

houi l l e , et o n t év idemmen t p o u r or ig ine les fragments 

grossiers et les débr is terreux enlevés par les eaux aux 

roches pr imit ives et de transition préexistantes, puis 

déposées par elles, ainsi que les matières organiques qui 

devaient const i tuer le c h a r b o n , en raison de leur plus 

ou m o i n s grande pesanteur. C'est à cette identité de 

format ion q u e les terrains houi l lers do iven t un aspect, 

un facies un i forme qui les fait facilement reconnaî t re , 

qui a n n o n c e et signale en eux la présence du c h a r b o n , 

aussi bien au mineur ignorant qu 'à l 'habile ingénieur 

et au plus savant g é o l o g u e . 

82b. Origine et formation de la bouille. Terrains houillers 
— Les houi l les , en effet, on t p o u r o r ig ine évidente des 

dépôts considérables de végétaux, sans dou te plus o u 

moins mélangés de matières animales, qui on t été re­

couver ts de débris sableux ou argileux, puis on t fo rmé , 

en se d é c o m p o s a n t lentement , des c o u c h e s c o m p a c t e s , 

d 'apparence h o m o g è n e , sous l ' inf luence d 'une pression 

cons idérab le , et p robab lemen t aussi, c o m m e tout l 'an­

n o n c e , d 'une température fort supérieure à la tempéra­

ture actuelle des r o c h e s qui c o m p o s e n t l ' é c o r c e terrestre. 

8 2 7 . Cette o r ig ine de la hou i l l e paraît démon t r ée en 

effet par la richesse naturelle des végétaux en c a r b o n e , 

par la format ion du b i t u m e , qui est toujours un des 

produi ts de leur d é c o m p o s i t i o n naturelle, et sur tout 

par la présence dans les schistes et le? grès qui les ac -

TO.WE 1. '¿1 
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c o m p a g n o n ! de nombreuses empreintes de végétaux de 

la nature des pa lmiers , des calamités , des fougères et 

des prêles arborescentes , puissante végétat ion analogue 

à celle des régions équatoriales, et d o n t la nature et 

l ' exubérance c o n c o r d e n t parfaitement avec cette o p i ­

n ion générale des g é o l o g u e s , q u e l ' accro issement des 

végétaux qui on t été transformés en c h a r b o n s ( i ) , fut 

éne rg iquement favorisée, par la température élevée de la 

terre et par son a tmosphère h u m i d e , surchargée d'a­

c ide c a r b o n i q u e . Ne sait-on pas, d 'après le beau travail 

de M. A d o l p h e Brongnïar t sur ces végétaux fossiles, 

q u ' o n en a r e c o n n u , dans le terrain houi l le r , plus de 

3 0 0 espèces d o n t les 5/6 appart iennent aux fougères, aux 

calamités et aux familles vois ines de ces c ryp togames 

vasculaires ( i ) . 

8 2 8 . On ob j ec t e , il est vrai, à cette o p i n i o n , que la 

hou i l l e e l l e -même, la hou i l l e pure est d 'une structure 

parfaitement homogène, qui ne rappelle nul lement le 

tissu des b o i s et des plantes, et qu i ne présente pas 
d'empreintes végétales. Mais cela ne devait-il pas être 

ainsi, pu isque la substance de ce c h a r b o n est le p r o ­

duit , le résultat de leur d é c o m p o s i t i o n c o m p l è t e . Les 

végétaux, en effet, n ' o n t pu laisser une empre in te , une 

image de leur fo rme q u e lorsqu ' i l s étaient moulés par 
une pêile terreuse indécomposable, semblab le enfin à 

cel le qui a const i tué les schistes houi l le rs . — C'est 

ainsi, dit très-ingénieusement M . Rurat, q u e If s feuillets 

des schistes sont réel lement les pages sur lesquelles est 

(I) Tout c?. qui vient dY:tre dit de la formation de la houille s'applique à celle 

de l'anthracite dont les couches sont accom[tannées de grès et de schistes o em­

preintes végétales. — M. Adolphe Brong'.iiart a pu distinguer 22 espèces diffé-

ienles de plantes dans le grès à anlhracjte du la Savoie et du Dauphiné, cl deux 

seulement sont étrangères au terrain houiller; on peut en conclure qu'il n'y a 

pas de dilïérence entre le terrain houiller et les grès à anthracite de l'Isère. 

( V. Coinnfc-rrrttli! de ta rt'ii'.io» à (Ireiiobh-, de la Snr. génlngifjue dp l-'rnnce.) 
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DE CHIMIE 1N1M1STHIELLE. 4*9 

inscrite l 'histoire de la vegetation de cette é p o q u e ( i ) . 

8 2 9 . La format ion des houi l les qu i est postérieure à 

celle des véritables anthracites, r e m o n t e à des époques 

infinimentplus r ecu léesque cel le des lignites. Les houi l les 

se trouvent généralement dans le terrain carbonifère, qui 

est situé à la partie inférieure des terrains secondaires et 

au-dessus des terrains de transition. On en rencont re 

cependant aussi dans les marnes irisées et dans la for­
mation du lias ( 2 ) . 

i° Formation alluviale. . 
Supérieurs. 

2° Terrains 
tertiaires. 

3° Terrains 
secondaires. 

Moyens. 

Inférieurs 

Terrain 
crétacé. 

Terrain 
jurassique 

Terrain 
du trias. 

(1) Géologie appliquée, p. 60. 
(2) La croûte terrestre est formée, le plus généralement, par une série de couches 

déposées par les eaux sur des roches d'origine ignée, appelées granités anciens nu 
terrains primitifs. Les roches de dépôt, ou roches sédime)itairest sont donc cons­
tituées par une succession de couches d'autant plus anciennes qu'elles sont plus 
éloignées de la surface et plus rapprochées des granités. — Comme nous aurons 
souvent à indiquer les terrains où se trouvent les matières minérales d'où l'on 
extrait des substances chimiques, nous croyons nécessaire de donner, d'après 
MM. Élie de Beaumont et Dnfrénoy, le tableau suivant, où se trouve indiquée 
la situation des roches sédimenlaires, à partir de la surface terrestre jusqu'aux 
granités anciens. 

Terrains sl-dimenfaïres. 
Alluviunset tourbes. 
DUuvium alpin. 
Alluvions anciennes de la Bresse. 
Falhuns. 
Meulières, 
Grés de Fontainebleau. 
Gypse. 
Calcaire grossier. 
Argile plastique. 
Craie blanche et craie marneuse. 
Craie glauconienne, grès vert. 
Terrain néocomien. 
Etage oolitique supérieur. 
Ffage oolitique moyen. 
Etage oolitique inférieur. 
Calcaire à gryphées arquées. 
Gre3 du lias, arkoses. 
Marnes irisées. 
Muschelkaîk. 
Grés bigarré (nouveau grès rouge des Anglais). 
Grès des Vosges. 
Zechslein (calcaire magnésifère). 
Grés rouge (Rotlie todle liegende). 
Terrain houiller. 
Calcaire carbonifère. 

Terrain 
pénéen. 

( Terrain 
\ carbonifère. 
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4° Terrain Je transition . 

TRAITÉ lîLAMENTAI RE 

8 3 0 . Bassins houillère, exploitations houillères. 

pays le plus r i che en dépô ts de houi l le et en exploita-

Terrains de transition supérieurs. 

movens. 
inférieurs. 

Calcaires sans fossiles. 
Schiste argileux. 
Micaschistes. 
Stéaschisles. 
Gneiss. 

Granités anciens. 

Terrains d'origine ig*nee. 
Pendan! que «'effectuaient les dépôts qui ont formé les roches sédimen taires, la 

masse centrale du globe, en état d'ignition, ne cessait pas (et n'a pas cessé 
encore] d'envoyer à sa surface, des matières éruptives qui soulevaient ces roches 
sédimeniaires, leur communiquaient ainsi des inclinaisons très variées, et les 
perforaient souvent pour se répandre à leur surface. Celte matière ignée, en réa­
gissant sur les roches sédimentaires, prenait des caractères différents, d'où sont 
résultés, à partir du centre vers la circonférence : I o les granités de formation 
récente ; 2® les porphyres ; 3° enfin le terrain volcanique. — Voici quelle est la 
disposition des terrains d'origine ignée, en allant, au contraire, de la Mirface ver» 
le centre, c'est-à-dire des plus récents aux plus anciens. 

!

Volcans brûlants. 
Yolcans éteints à cratères. 
Laves huileuses. 
Basaltes avec cônes à cratères, 
Phouulilh.es. 
Trachyles. 
Porphyres trachytiques. 
Kuriles. 
Yénites, fer oxydé. 
Amphiboles cuprifères. 

N R T „, . , . . , 1 Serpentines. 
2« Terrain yorpfyn.pie (période I o¡>¡iîles des Pyrénées. 

melall.tere) coatemporain des < E u l m l i d e s d e

J

s A | 

terrains secondaires R» 
1 l iapps. 

Mélaphyrcs. 
Dioriles. 
Porphyres rouges. 
Porphyres quartzifères. 
Granités feldspalhiques. 
Syéniîes. 
Protogynes, 
Granités quarlzeux. 

Granités anciens* 
Pour avoir des détails plus circonstanciés et plus complets sur la constitution 

de la croûte terrestre, on peut consulter l'excellent ouvrage de M. Burat, Gêo-
ioijic appliquée, p. 9 à 20. 

3 n Terrain granitiqite contem­
porain des terrains de transi­
tion 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://Phouulilh.es


l 'année 1 8 i 0 : 

Quintaux métriques. 
Iles britanniques 2l>0 millions. 

Belgique 34 

France 32 

Prusse 1*2 

Silèsie 3 

Pensylvanie 1 ('•) 

8 3 1 . S I G N A L E M E N T ET PROPRIETES. —- Caractères g-éué-
raux aux diverses espèce» de houille. Charbon peu dlU", 
friable, en masses amorphes , mais don t les fragments 

(l) Cui al, Ccol H; p.'., 3 « . 

l ions houi l lères est l 'Angleterre; elle ne possède pas 

moins de 1 , 5 7 0 , 0 0 0 hectares de terrain houi l ler . Après 

les îles br i tanniques vient la France , qu i en c o m p t e 

2 8 0 , 0 0 0 hectares, c o m p r e n a n t p r inc ipa lement les bas­

sins de la G r a n d ' C o m b e ( G a r d ) , de Blanzy, du Creusot 

et d 'Epinal (Saône-e t -Loi re} , ceux de Rive-de-Gier et de 

Saint-Etienne (Lo i r e ) , et le bassin du N o r d , où se t rou­

vent les exploi ta t ions d 'Anz in , de Dena in , e tc . —• La 

Belgique, qu i vient immédia tement après la France , est 

r i che de 170,000 hectares de ce terrain. — L'Al lemagne 

possède aussi des gîtes de hou i l l e , d o n t le pr inc ipa l est 

le bassin de Sarrebruk, en Prusse. —- L 'Espagne , le 

Portugal , l 'Italie, la Suède sont peu favorisés sous ce 

r appor t ; la Russie et la N o r w è g e le sont m o i n s e n c o r e . 

Hors de l 'Europe , la hou i l l e est exploi tée aux Etats-

Unis, dans la Sibér ie , à la Chine, au Japon, à la N o u ­

vel le-Hol lande, e t c . 

D'après ce qui p r é c è d e , c'est dans la partie o c c i d e n ­

tale de l 'Europe que se t rouvent concen t rées les p r inc i ­

pales exploi ta t ions de hou i l l e , c o m m e le p r o u v e d'ail­

leurs le tableau suivant de la p r o d u c t i o n houi l lère en 
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se r app rochen t généra lement de la forme rhomboïdale ; 
d 'un noirJoncé et p lus o u m o i n s br i l lant ; d 'un aspect 

quelquefois irise' de très-vives c o u l e u r s ; i n o d o r e , m ê m e 

après le f rot tement , et sans saveur. 

La densité des houi l les varie de 1,20 à 1 ,40 , et m ê m e , 

di t -on, de 1,16 à 1,60. 

8 3 2 . Calorique. — S o u m i s e à l ' ac t ion de la chaleur 

sans le c o n t a c t de l 'air, la hou i l l e c o m m e n c e à se dé­

c o m p o s e r à 3 5 0 ° , en d o n n a n t avec des quantités varia­

b les de gaz d'éclairage, du goudron, de Veau ammonia­
cale, e t c . , et du coke p o u r résidu ( V . gaz d'éclairage). 

8 3 3 . Chauffées au c o n t a c t de l'air, les houi l les pren­

nent feu assez fac i lement , et bri l lent avec une flamme 
fuligineuse e t une o d e u r caractér is t ique p lus o u m o i n s 

p r o n o n c é e s , suivant leur r ichesse en b i t u m e , ce qui les 

dis t ingue faci lement de l 'anthracite ; cependan t il faut 

r emarquer q u e , dans la série des hou i l l es , il en est de 

si peu b i tumineuses , qu 'e l les peuvent être c o n f o n d u e s 

avec c e dernier c h a r b o n ; c e qui a fait dire q u e les 

bou i l l e s , cons idérées d 'une manière générale dans toutes 

leurs variétés, passaient insensiblement à l 'anthracite. 

8 3 4 . Puissance calorifique. — En c o m p a r a n t les ré­

sultats d o n n é s par des expér iences faites en grand, avec 

ceux qu i sont ind iqués par la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e 

des houi l les , M. Péclet a t rouvé très-peu de différence 

entre les uns et les autres. — Par le ca l cu l , il a ob tenu 

en m o y e n n e le chiffre de 7 , 6 0 0 ( c a l o r i e s ) , c o r r e s p o n ­

dant à une b o u i l l e qu i renfermerait 8 3 , 7 5 de c a r b o n e 

et h,bU d ' h y d r o g è n e en excès , n o m b r e qui c o r r e s p o n d 

aussi à 11 kil . 69 d'eau réduite en vapeur , en supposant 

q u e toute la cha leur soit utilisée et q u e les cendres ne 

retiennent po in t de c o k e . — En c o m p a r a n t c e chiffre 

avec ceux d o n n é s par les expér iences faites sur une 

grande éche l le , il admet c o m m e résultat définitif ut 
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pratique le n o m b r e 7 , 5 0 0 pour la puissance culori/ic/ue 
dune houille moyenne, n o m b r e qui s 'appl ique aussi aux 

anthracites (i). 

8 3 5 . Pouvoir rayonnant. — On admet généra lement , 

et M. Pécle t partage cette o p i n i o n , q u e le p o u v o i r 

rayonnant de la hou i l l e est supérieur à celui du c h a r b o n 

de b o i s . 

836 . Caractères des houilles crusses. ( Charbon Collant, 

houille collante, charbon de forge, houille maréchale).— 
Ces houi l les , c h i m i q u e m e n t caractérisées par une très-

forte p r o p o r t i o n de b i t u m e , son t légères, très-fragiles, 

d 'un aspeet g r a s ; elles s 'al lument très-facilement, se ra­

moll issent , s 'agglutinent et se boursouf lent en répan­

dant des jets de gaz qu i forment des flammes longues et 

très-lumineuses ( a ) . A. la distillation sèche , elles d o n ­

nent b e a u c o u p de gaz d 'éclairage, de g o u d r o n , et lais­

sent p o u r résidu un c o k e léger et boursouflé, peu avan 

lageux p o u r les opéra t ions métal lurgiques. 

On conna î t des houi l les grasses et dures qui on t 

moins de fusibilité que les houi l les maréchales , et d o n ­

nent un c o k e plus dense , préférable p o u r la fusion du 

fer. — H y a aussi des houi l les grasses à longues flam­

mes, telles q u e le flënu de Mons , et le cannel-coal du 

Lancashire, qu i sont m o i n s collantes e n c o r e que les 

précédentes . 

8 3 7 . La hou i l l e grasse maréchale la plus estimée est 

celle de Saint-Etienne (Loi re ) ; o n place ensuite celle de 

Mons , dés ignée sous le n o m de fine-forge . 

8 3 8 . Caractères des houilles sèches ou maigres (chcirbon 

(1) Traite' de la chaleur, 2' éilit., I, 101 à 103. 
On a cru que la propriété du se ramollir au feu tenait, dans la composi­

tion tics houilles, à l'excès de l'hydrogène sur l'oxvgètie ; mais il résulte des 

recherches récentes de M Re^nault, qu'elle dépend île la quantité ahsulue de 

ces deux principes. 
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maigre, — houille non collante). — Les houi l les qui 

con t iennent peu de b i t u m e sont m o i n s noi res , plus 

c o m p a c t e s , moins friables, plus lou rdes et m o i n s faci­

lement inf lammables que les houi l les grasses. Mises au 

feu, elles s 'échauffent et se brû lent sans se ramoll i r , se 

fondre , s 'agglutiner ni se boursouf le r . En brûlant elles 

émettent m o i n s de gaz, et par conséquen t m o i n s de 

f l a m m e ; il en est m ê m e qui n 'en donnen t pas du tout . 

Leur c o m b u s t i o n ne p rodui t pas d ' o d e u r b i tumineuse , 

o n du m o i n s cette o d e u r est très-peu sens ib le , mais 

cette c o m b u s t i o n d o n n e lieu à un dégagement assez 

abondan t d ' ac ide sulfureux, parce qu ' en général ces 

hou i l l e s sont très-pyriteuses. D é c o m p o s é e s eu vases 

c los , elles fournissent peu de goudron et peu de gaz 
(Véclairage. Le c o k e qu 'el les laissent p o u r résidu 

11 est pas boursouflé, mais fritte o u pulvérulent. En 

généra l , elles forment plus de cendres q u e les houi l les 

grasses. 

8 3 9 . Les houil lères de T o u l o n , de Marseille, d 'Aix , 

de Fresne, près C o n d é ( N o r d ) , de Blauzy, près le Creu-

sot (Saône-e t -Lo i re ) , de N o r o i , e t c . , en F r a n c e ; celles 

de D u r h a m , en Angleterre, fournissent de la hou i l l e 

maigre et s èche . 
8 1 0 . A L T É R A T I O N S E T C O N S E R V A T I O N D E S I I O U I L L K S . 

— Combustions spontanées. — La hou i l l e est suscept ible 

de s'altérer par la conservat ion . On a constaté , par 

e x e m p l e , quelle ép rouve une déperdi t ion notab le dans 

la proportion de son bitume quand elle est exposée au 

soleil et dans un endroi t très-aéré. L 'humid i té surtout 

réagit sur ce c h a r b o n d 'une manière très-défavorable. 

Sous son inf luence , le bisulfure de fer, qui est disséminé 

dans toutes ses parties, absorbe très activement Coxy­
gène atmosphérique, et passe à l'état de sulfate de p r o -

toxyde qui se d é c o m p o s e ensuite l u i - m ê m e en pe roxyde 
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et en sulfate ferrique, c e q u ' o n reconnaî t à la c o u l e u r 

touil lée q u e prennent les houil les . 

8 4 1 . Quand ces c h a r b o n s sont réunis en petite quan­

tité, cette réact ion c h i m i q u e de l 'humidi té et de l'air 

ne p rodui t d 'autre effet ( c e qu i est pourtant déjà un 

assez grave inconvén ien t ) cpie de les désaggrégcr, de les 

réduire en fragments plus petits, et d 'augmenter par 

conséquen t la p r o p o r t i o n du menu ( i ) . Mais quand la 

houi l le moui l l ée est rassemblée dans des magasins h u ­

mides en quantité cons idérab le , réchauffement p rodu i t 

par la réaction c h i m i q u e de l'air sur les pyrites, peut 

arriver au poin t de déterminer Vembrasement, la com­
bustion de la masse cha rbonneuse , et par suite des in­
cendies plus o u m o i n s désastreux. On prévient cet, a cc i ­

dent en n 'enfermant la houi l le que lorsqu 'e l le est s èche , 

et dans des magasins b ien secs , b ien c l o s , et qu i ne 

soient pus à proximité d'un ou de plusieurs foyers de 
chaleur. 

8 4 2 . La chaleur c o m m u n i q u é e par un fourneau vo i ­

sin d'un magasin de bou i l l e peut en effet con t r ibue r 

puissamment à déterminer l ' embrasement spontané de 

ce c o m b u s t i b l e . C'est ce qui n 'arr ive q u e t rop fréquem­

ment dans les bât iments à vapeur. — M. le capitaine 

Janvier ( 2 ) , à qui l ' on doi t sur ce p o i n t un M é m o i r e 

important adressé à l 'Académie des sc iences , et qui a 

été témoin de b e a u c o u p d 'acc idents de cette nature, a 

remarqué q u e pendant la traversée, le feu se déclare le 

(1) L'accumulation de la houille dans les caves humides peut donner lieu, 

sous l'iulluence de la même action chimique, à uu dégagement d'acide carbo­

nique et de carbure d'hydrogène liès-dangereux pour les ouvriers qui y pé­

nétrent, quand elles ont été quelque temps fermées. On a vu ce dégagement 

accidentel de gaz déterminer ainsi des asphyxies mortelles. 

(1) M . Janvier est de Lyon, et fait honneur à la ville qui l'a vu naître, par la 

haute réputation que lui ont acquise les améliorations importantes qu'il a appor­

tées à la navigation à vapeur. 
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plus ord ina i rement dans la soute au c h a r b o n , placée 

con t re les parois de la c h a u d i è r e . — Cependant , c o m m e 

l'a fait r emarquer e n c o r e M. Janvier, le feu se déclare 

souvent aussi au mou i l l age , après l ' ex t inc t ion des feux 

et l ' expuls ion de l'eau des chaudières . — D u reste, ces 

acc idents , qu i sont favorisés par une certaine humidi té , 

peuvent être facilement prévenus, quand o n les redoute , 

par une aspers ion abondante d'eau de m e r ( i ) . 

8 4 3 . Le feu peut se déve loppe r aussi spontanément 

dans Les mines m ê m e d ' o ù l 'on extrait la hou i l l e , et se 

c o m m u n i q u e r ensuite à la c o u c h e de c h a r b o n n o n en­

c o r e e x p l o i t é e ; d ' o ù résultent des incendies qu i peuvent 

durer pendant des siècles , si l ' on ne parvient à les 

é teindre en inondant les galeries, ou en séparant par 

une t ranchée la partie en c o m b u s t i o n , de celle qui ne 

l'est pas e n c o r e . — On sait que de semblables acc idents 

se sont manifestés à Saint-Etienne et à Commenlry, et 

ont d o n n é l ieu à des cristallisations, à la surface du so l , 

de soufre, d e chlorhydrate et de sulfate d'ammoniaque. 
Dans les p rodui t s volatils de la hou i l l è re embrasée de 

C o m m e n t r y , M. Bussy a r e c o n n u aussi la présence de 

1' iodhydrate d'ammoniaque. — En examinant enfin les 

traces laissées par l 'ac t ion du feu, on a vu les argiles 

schisteuses changées en une sor te de porce la ine (por-

cellanile), et l ' on a t rouvé de l'alun, et de petits r o g n o n s 

d'acier, p rovenant de la réduct ion du ca rbona te de fer, 

con tenu dans les schistes b i t umineux vois ins de la 

houi l le . 

Choix des houilles; fraude dans la vente de eteom-

(1) Voici un exemple récent d'un semblable accident. — Le 27 janvier 1845. 

le Sylvtiiiii allant de Boulogne à Cette avec un chargemeut de houille, fut con­

sumé par suite de l'embrasement spontané de ce charbon, déterminé par une 

légère voie d'eau. Lorsque les flammes éclatèrent, il y avait trois jouis qu'un 

s'était aperçu de l'embrasement du charbon. 
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îiuNtibie. — Le choix à établir entre les espèces de 

houil les est nécessairement relatif aux besoins de c h a q u e 

industr ie; une hou i l l e qui est t rès-bonne p o u r le travail 

de la forge o u p o u r ob ten i r le gaz d 'éclairage serait peu 

favorable p o u r brûler à la grille ou p o u r la fusion des 

métaux; c h a q u e atelier in ius t r ie l do i t d o n c faire, à cet 

égard, des essais pratiques p o u r s'assurer,, parmi les 

cha rbons d o n t il peut faire usage, que l est celui qui 

d o n n e les meil leurs résultats. En général , et indépen­

d a m m e n t des qualités spéciales qui peuvent r e c o m m a n ­

der telle o u telle houi l le p o u r une industrie dé terminée , 

on doi t d o n n e r la préférence à celles qui contiennent le 
moins de sulfure de fer, surtout quand o n do i t les e m ­

ployer p o u r le chauffage des mach ines à vapeur , p o u r 

la disti l lation, l ' évapora l ion des l iquides , e le . Ce sul­

fure, pendant la c o m b u s t i o n , forme en effet de Vacide 
sulfureux qu i réagit énerg iquement sur le métal des 
chaudières et amène leur des t ruct ion , d'autant plus 

p r o m p t e , qu ' i l est p rodui t en plus grande a b o n d a n c e . — 

Il n'est pas beso in d 'a jouter , sans d o u t e , q u ' o n do i t 

toujours d o n n e r la préférence aux cha rbons qu i laissent 

le m o i n s de cendres après la c o m b u s t i o n . 

8 4 5 . Les FRAUDES, dans la vente de la hou i l l e , peu­

vent porter : 

I o Sur son mélange avec le p rodu i t des veines char­
gées de schiste bitumineux. O n reconnaî t facilement ce 

mauvais c h a r b o n à sa plus gratule pesanteur, à sa nuance 

qui est terne et m o i n s f o n c é e , et surtout à ce qu ' i l résiste 

à la c o m b u s t i o n . 

2 ° Sur le mesurage. Le v o l u m e des fragments de 

hou i l l e , la manière de les mesurer , en augmentant ou 

diminuant la s o m m e des vides qu' i ls laissent entre eux, 

et qui s'élèvent souvent du tiers à la moi t i é de la capa­

cité totale de la mesure, peuvent p rodu i r e des variations 
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assez cons idérab les dans le p o i d s du c l i a rbon d o n n é 

par le mesurage. C o m m e po in t de c o m p a r a i s o n , et pour 

servir de gu ide au beso in , nous r ep rodu i sons le tableau 

suivant, qu i ind ique le po ids m o y e n de l 'hectol i t re de 

différentes espèces de houi l l e , à mesure rase. 

De la mine de Labarthc 88 kil. fhcctol. 

D'Auvergne et de Blanzy 87 

De la mine de Combelle 8(5 

De fataupo 85 

De Saint-Etienne 84 

De Dëcizc 83 

De Mous ftf> 

Du Creusot 79 

En général , 5 hectol i t res ras n 'en représentent cpie 4 

h mesure c o m b l e . 

3° Sur le mouillage o u l 'addi t ion de l 'eau au char­

b o n . T,a h o u i l l e , au sortir de la m i n e , contient peu 
a"humidité, et perd à peine 2 p o u r 1 0 0 de son po ids 

quand o n la dessèche. Conservée à l 'air, à l 'abri de la 

pluie , sa p r o p o r t i o n d 'eau n 'augmente pas , car elle est 

très-peu hygrométrique, c o m m e l 'on t démon t r é des ex­

pér iences de Karsten, faites sur un grand n o m b r e d ' é -

cban t i l lons de c e c h a r b o n fossile desséchés à 100°. Mais 

quand la hou i l l e n'est pas abri tée, soit pendant son 

transport , soit dans les magasins o ù elle est a c c u m u l é e , 

elle peut s'imprégner d'eau pluviale et augmenter à la 

fois de poids et de volume. Il arrive aussi f réquemment 

q u ' o n l 'arrose d 'eau, surtout quand elle est en menus 

m o r c e a u x , p o u r en ob ten i r , d 'après l'effet qui vient 

d 'être i n d i q u é , un résultat plus avantageux p o u r le 

marchand , au mesurage. — L 'augmenta t ion de p o i d s 

peut varier, dans ce cas , depuis 10 jusqu 'à 50 et m ê m e 

00 p o u r 1 0 0 . [ /augmenta t ion de v o l u m e peut être d 'un 
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sivicine, d 'un c i n q u i è m e et m ê m e d 'un quart . Il est 

d o n c impor tan t d 'être en garde c o n t r e celte fraude, 

très-facile d'ailleurs à reconnaî t re . Cela est d'autant plus 

nécessaire, que la présence de l 'eau dans le c h a r b o n 

peut favoriser son échauffcment et sa c o m b u s t i o n s p o n ­

tanée, et a d'ailleurs d'autres inconvén ien t s qu i seront 

signalés en parlant de l ' emp lo i des c o m b u s t i b l e s en 

général . 

8 4 6 . M É T H O D E D ' A N A L Y S E P O U R LES H O L ' I L L E S . Il 

peut être très-utile, dans un établissement industriel , 

de connaî t re les quanti tés respectives A'humidité, de 

bitume, de charbon pur et de matières incombustibles 
con tenues dans les houi l les q u ' o n peut y e m p l o y e r . 

Cette conna issance peut s 'acquérir faci lement , en suivant 

une m é t h o d e d'analyse très-simple, et que M M . Las-

saigne et Feneule ont mise en prat ique p o u r analyser 

les houi l les du IVord. Cel le m é t h o d e consis te : 

1° A pulvériser le c h a r b o n ( i j , à en prendre un poids 
déterminé ( 100 ou 2 0 0 g rammes , par e x e m p l e ) , à le 

dessécher ensuite à une température de 105 à 1 1 0 ° ( a ) , 

et à peser le charbon sec. La différence de po ids repré­

sentera la quanti té de l 'humidi té ou de l'eau vola­

tilisée. 

2° A faire bouillir le résidu, et à plusieurs reprises, 

dans de Vliuile essentielle de térébenthine, r enouve lée 

chaque fois. Quand le c h a r b o n ne cède plus rien au 

dissolvant, o n le dessèche de nouveau et o n le pèse. La 

(1 ) Pour que les ré ullals de l'anal)se représentent le pins possible la compo­

sition générale du charbon, il faut en piendre dans différentes parties de la 

masse et en pulïi'riser une quantité un peu considérable; quantité sur laquelle 

on prendra ensuite celle qui est nécessaire pour pratiquer l'analyse. 

(2) La dessicatiou à celte température est facile à pratiquer, en exposant le 

charbin en poudre dans une capsule placée sur un bain-marie échauffé par une 

solution concentrée, de sel marin ou d'azotate de potasse. 
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différence ind ique le p o i d s du b i tume , lequel a été to­

talement enlevé nar l 'essence de térébenthine . 

3° A calciner le résidu dans un creuset de platine 

jusqu'à combustion complète du carbone. O n obt ient 

ainsi le p o i d s des matières i ncombus t ib l e s qui cons t i ­

tuent les cendres , et par soustract ion de ce po ids au 

p o i d s pr imit i f du résidu pr ivé de b i t u m e , celui du 

c h a r b o n p u r . 

Cette m é t h o d e d'analyse est, du reste, appl icab le aux 

autres c o m b u s t i b l e s fossiles, aux asphaltes, et à toutes 

les variétés de b i tumes solides. 

8 4 7 . USAGES. — La bou i l l e est au jourd 'hu i l 'é lément 

pr incipal de toutes les grandes industries : c'est sur ce 

c h a r b o n fossile, sur son e m p l o i , sur son a b o n d a n c e 

q u e repose toute notre civil isat ion m o d e r n e . 

P o u r bien c o m p r e n d r e toute l ' impor t ance manufac­

turière de la hou i l l e , il faut cons idére r que la p r o d u c ­

tion du b o i s a cons idérablement d iminué dans tous les 

pays habités par des popu la t ions nombreuses , et que le 

c h a r b o n de l e n e fourni l presque exc lus ivement à l ' in­

dustrie, les deux éléments de travail indispensables p o u r 

mettre en œuvre les matériaux qu 'e l l e e m p l o i e , c'est-à-

dire de la F O H C E et de la C H A L E U R . 

818. La c o m b u s t i o n de la hou i l l e , app l iquée à la 

vaporisat ion de l 'eau, et s econda i remen t à la p r o d u c ­

tion d 'une force e m p l o y é e au j eu d 'une mach ine quel­

c o n q u e , d o n n e lieu à des résultats don t la puissance 

présente que lque c h o s e de vra iment mervei l leux . On 

peut s'en faire une idée par la s imple é n o n c i a l i o n de ce 

fait, q u e la combustion de deux litres de houille (un peu 
moins de deux kilogrammes ) produit une force vive 
equivalente à la fournée d'un ouvrier; et, c o m m e la force 
du cheval représente 7 fois celle de l'homme ( i ) , il eu 

Le cheval-vapeur fait en outre beaucoup plus de travail dans un même 
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résulte q u ' u n hecto l i t re de ce c h a r b o n , brûlé c o n v e n a ­

b lement , peut déterminer les m ê m e s effets, arriver aux 

mêmes résultats, q u e 7 chevaux o u 50 h o m m e s travaillant 

une j o u r n é e entière ( î ) . 

8 4 9 . Quant à ce qu i c o n c e r n e la p r o d u c t i o n de la 

nombre de jours que le cheval ordinaire, car le premier travaille sans interrup­

tion, c'est-ft-dire 2 t heures par journée, tandis que le second, de même que 

l'homme, a besoin de repos, et ne peut agir que 8 heures sur 24 . 

(1) J . F . J . Ilerschel a fait à cet égard des calculs trés-curieux. — L e s ingé­

nieurs, dit c e physicien, savent que 36 litres de charbon, consommé d'une ma­

nière convenable, peuvent élever à 1 pied de haut 70 millions délivres pesant. 

C'est l'effet moyen d'une machine à feu qui est en activité dans le Cornwall. 

Voyons à quoi cela équivaut dans la pratique. 

L'ascension du Mont-Blanc, en parlant de la vallée de Cbamouny, est juste­

ment réputée la course la plus fatigante qu'un homme vigoureux puisse faire en 

deux jours. L a combustion de quatre litres de charbon le porterait sur la cime. 

L e pont de Chenay est un des ouvrages les plus étonnants qui aient été élevés de 

la main des hommes d ; i n s les temps modernes. Il est formé d'une masse de fer 

qui ne pèse pas moins de quatre millions de livres; il est suspendu à une hau­

teur moyenne d'environ 1 20 pieds au-dessus du niveau de la mer. Il eût suffi de 

254 litres de charbon pour l'élever à ce point. 

La grande pyramide d'ÉgypIe est composée de granit ; elle a 700 pieds de 

côté à sa base, 500 de hauteur perpendiculaire, et couvre 145 hectares de sur­

face. Son poids est donc de douze mille sept cent soixante millions de livres, en 

prenant pour hauteur moyenne 125 pieds. Il aurait par conséquent suftï pour 

l'élever, de 836 hectolitres de charbon, quantité consommée en une semaine dans 

quelques fonderies. 

La consommation de charbon qui se fait annuellement à Londres est évaluée" 

5 10,690,000 hectolitres, la puissance que développe la combustion de cette 

quantité de comhuslible pourrait élever un cube de marbre de 2 ,200 pieds de 

côté à une hauteur égale à ce même côté, ou en d'autres termes, suffirait pour 

placer l'une sur l'autre deux montagnes qui auraient pour dimensions ceiles de 

ce bloc. Le Monte-Nuovo, près dePouzzole, que vomit le volcan en une seule 

nuit, serait élevé par u n elforL semblable à 40,000 pieds, ou environ huit milles. 

Il faut observer que, dans les exemples ci-dessus, la puissance du charbon 

n'est pas estimée à sa valeur. Les ingénieurs n'ont pas la prétention d'avoir poussé 

l'économie du combustible au ŝi Juin qu'elle p^nt l'èlre, ou d'avoir obtenu tout 

l'effet, qu'il pput produire (J. F. J. Merschel, Discours sur l't'tttde de la philosophie 
nntureUe, p. 55 et 56) . 

En 1S-Ï3, la force productrice des machines à vnpeur, en Angleterre, équiva­

lait au travail de 050 millions d'hommes. 
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chaleur , on peut dire que la hou i l l e présente de n o m ­

breux avantages sur les autres c o m b u s t i b l e s , par t icu­

lièrement dans les cas où 11 est nécessaire de déve lopper 

des quantités cons idérab les de c a l o r i q u e ; seulement il 

faut remarquer que , dans leur e m p l o i , les diverses 

espèces de houi l le r eço iven t , selon leur nature et leur 

manière de se c o m p o r t e r au feu, des appl ica t ions diffé­

rentes, c'est-à-dire plus spéciales à telle ou telle industrie. 

8 5 0 . "Usages des houilles (transes. — Ces llOUllleS, et 
surtout la variété q u ' o n appel le houille maréchale, c o n 

viennent essentiellement aux travaux de forge, à cause 

de la propr ié té qu 'e l les on t de s 'agglutiner et de brû ler 

Irès-vite. Il en résulte p o u r cette appl ica t ion un d o u b l e 

avantage : 4 ° celui d 'un d é v e l o p p e m e n t de chaleur 

énerg ique et i m m é d i a t ; 2 ° la fo rma t ion d 'une sorte de 

voû t e c h a r b o n n e u s e qu i c o n c e n t r e cel te chaleur et 

l ' e m p ê c h e de se perdre, avant d ' avo i r p r odu i t son effet 

utile. — Ces houi l les sont les seules qui conv i ennen t à 

la fabrication du gaz d'éclairage qu 'e l les p roduisen t en 

quantité cons idérab le , et relativement à la p r o p o r t i o n de 

leur b i t u m e . La plus est imée p o u r cet usage est une 

houi l le anglaise, le caiinel-coal. Les houi l les grasses sont 

en outre les meilleures p o u r le chauffage avec f lamme, 

c'est-à-dire app l iqué à V évaporation, à la distillation et 

autres opéra t ions ana logues . 

La propr ié té q u ' o n t ces houi l les de s 'agglutiner, de 

se réunir en b l o c s sous l ' inf luence de la chaleur , ce qui 

s'oppose à la l ibre c i rcu la t ion de l'air dans la masse 

du c h a r b o n , les rend m o i n s p ropres q u e les houi l les 

sèches à être brûlées dans les fourneaux ordinaires , 

dans les grilles de c h e m i n é e , etc. — Rédui tes en c o k e , 

ces bou i l l es sont , du reste, très-avantageuses p o u r la 

réduct ion du fer et la fonte des autres métaux. 

8 5 1 . Usajres des houilles maigres. 13 api'CS C C qu i 
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précède , o n doi t c o m p r e n d r e qu 'e l les sont plus parti­

cul ièrement appl icab les au chauffage ordinaire^ à la 

cuisson du plâtre, de la chaux, des briques, et autres 

usages ana logues . C o m m e les houi l les grasses, elles 

peuvent être réduites en c o k e ; mais il est généralement 

d 'une m o i n s b o n n e quali té q u e celui q u ' o n obt ient des 

premières ( i ) . 

(1) M. Peclet donne, d'après M. Michel hevalïer [Annales de Vindustrie)^ les 
détails suivants sur les caractères et Sur les usages des principales houilles de la 
France, particulièrement de celles qu'on consomme à Paris. — C'est le même 
bassin huuiller (celui de Mons-lielgique) qui est exploité à Anzin, à Raismes, à 
Denain, à Fresue et à Vieux-Coude. Mais les charbuns de ces différentes exploi­
tations diffèreut beaucoup les uns des autres; 

Le charbon d'Anzin est gras, collant, tenant bien au feu, peu sulfureux et assez 
propre à la fabrication du coke, médiocrement convenable à la forge, comparé 
à celui de Saint-Etienne et même au fine-forge de Mous. Il présente beaucoup 
d'analogie avec le charbon dur de Mons. Il est employé pour grillé, mais il est 
inférieur au flenus parce qu'il est plus terreux, qu'il donne plus de mâchefer, 
qu'il se boursoufle sur la grille et fatigue le chauffeur. Des essais de laboratoire 
ont donné 1,284 pour sa densité, 25 pour la perle au ieu5 et 3,50 pour 100 de 
cendres. 

Le charbon de Raismes est un charbon de grille, maigre, plus brillant et plus 
gailleieux que celui d'Anziu ; mais il est plus suLfureux, plus difficile à embraser j 
il brûle plus lentement et donne une chaleur moins vive. 

Le charbon de Fresne et de Vieux-Condé est un charbon sec, analogue à l'an­
thracite, brillant lentement sans flamme ni fumée, tantôt solide, à cassure con-
choïde, tantôt se divisant suivant des plans perpendiculaires au lit, d'autres fois 
fragile et portant des stries exactement pareilles à celles du flenu. Son usage spé­
cial est la cuisson de la brique eL de la chaux. Sa densité varie de 1 ,34 à I (3ü9. 
sa perte au feu est de 7,20 à 9,60 ; la quantité de cendres qu'il laisse aprèa La 
combustion est du 0,7 5 à 4,25. 

Les charbons d'Aniche ont la plus grande analogie avec ceux d'Ànïin, mais ils 
sont plus propres au travail de la forge et à la fabrication du coke. L'exlractiou 
annuelle était, ea 1830, d'environ 300,000 hectolitres combles. Il eu vient peu 
à Paris. 

Le bassin houiller de Saint-Élienue et de Rive-de-Gier renferme deux espèces 
de houille. La première, la houille maréchale, si estimée pour la forge, est d'un 
heau noir, brillante,^ structure schisteuse, tendre, très-collante et passablement 
pyriteuse. Sa densité est de 1,28 à 1 ,34 : elle perd au feu de 50 à 33 p. 100. 
F.IU renferme 2 à 2 l/2 de cendres. Elle brûle avec une chaleur extrême, et 
forme beaucoup de mâchefer. C'est un charbon plus chaud que le flenu de 31ous( 

TOME 1. 28 ' 
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T R A I T E É L É M E N T A I R E 

8 5 2 . L ' e m p l o i de la hou i l l e c o m m e c o m b u s t i b l e 

c o m m e les plus impor tan tes . 

mais dont la combustion est plus difficile à régler. Dans les fours, il donne 60 

pour 100 de coke, et 50 par la calcïnalion dans les fourneaux en plein air. La 

seconde variété de bouille de Saint-Etienne diffère de la première en ce quelle 

est beaucoup plus inflammable et moins collante, et qu'elle convient mieux à la 

combustion sur grille. 

Le charbon d'Auvergne est un charbon de grille ; il donne un coke solide. Sa 

densité varie de 1,55 à 1 ,45 . Sa combustion a lieu avec une flamme vive, claire, 

et une chaleur soutenue ; il est un peu difficile à allumer, et convient aux grands 

foyers qui exigent une haute température. La concession de Combe]le fournit un 

charbon différent, qui ne colle pus, qui est facile à embraser, flambant, moins 

fragile, et qui résiste bien moins au feu. Les mines d'Auvergne fournissent en­

core une houille sèche, noa flambante, propre à la cuisson de la brique et de 

la chaux. 

Le charbon du Creuzot est brillant, peu schisteux, très-collant, et convenable 

pour la forge et la fahricalïou du coke. Il donne 68 pour 100 de coke, et ren­

ferme 3,4 pour 100 de cendres. On trouve encore au Creuzot un gisement con­

sidérable de charbon maigre, flambant; très-léger, dont la consommation est 

bornée. 

Le charbon de Bïanzy n'est pas collant, et par conséquent impropre à la fa­

brication du coke. Il est solide, non tachant, très-gailleleux, peu pierreux, mais 

pyriteux. Sur la grille il s'agglutine sans se boursouller, il brûle avec une flamme 

vive, mais de peu de durée ; c'est un charbon léger, plus léger que le jlenu ; au 

feu, il perd 4 0 pour 100. Ou ne saurait l'employer aux usages qui exigent une 

forte chaleur, à moins de le mêler avec des houilles grasses. Exposé à l'air, il 

s^effleurit et perd une grande partie de sa puissance calorifique. Sa densité varie 
de 1,22 a 1,28. 

Le charbon de Décise est flambant et sulfureux comme celui de fllauzy, mais 

plus collant et plus durable au feu ; c'est un des charbons les moins esrimés de 

ceux qui arrivent à Paris. Sa densité est de 1 , 2 5 ; au Feu, il perd 30 pour lOO. 

Le charbon de Fins se rapproche de beaucoup de celui de Saint-Etienne ; il 

donne 70 pnur 100 de coke. Dans le même département (l'Allier) se trouvent 

les mines de Gommentry, qui fournissent un charbon moins rnllant, moins bon 

à la forge, très-propre à la fabrication du coke et à la combustion sur grille, 

mais un peu pyriteux. Il produit 66 pour 100 de coke. 

Les couches de houille d'Epiual renferment deux espèces de ce combustible. 

La première est très-collante; elle se boursoufle; au feu et brûle avee uue grande 

vivacïfè. L'autre est plus terne, plus tachante, peu homogène, beaucoup plus 

lerrtuse et plus pyriteuse ; elle est moins collante et donne moins de chaleur que 

la première. 
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1° Combustion de la fumée de houille. La fumée noire 

et [épaisse qui s'échappe par les cheminées des fourneaux où 
l'on brûle de la houille grasse donne lieu à une perle considérable 
de matière combustible, et par conséquent de chaleur. Celte fu­
mée est surtout très-abondante chaque fois qu'on projette 
beaucoup de charbon neuf au foyer. Ce charbon, avant de 
s'embraser, absorbe une grande quantité de calorique, ce qui 
amène un refroidissement subit, et la cessation momentanée de 
\d combustion des matières volatilisées. — M. Hoad estime que 
la perle qui en résulte peut aller (ce qui est peut-être un peu 
exagéré) jusqu'à 37 et 38 pour 100. Il y aurait donc un grand 
avantage à opérer la combustion de cette fumée, dont l'expansion 
dans les ateliers et même au dehors a d'ailleurs des inconvé­
nients graves. On a conseillé à cet effet de la ramener simple­
ment au foyer, dans le point où l'ignition du charbon a le plus 
d'activité, ou de l'y pousser d'une manière active au moyen d'un 
soufflet, selon la méthode de MM. Robertson et Gilbert. — 
M. Preisser, professeur de chimie à Rouen, dans un voyage en 
Angleterre, sur lequel il a publié des détails très-intéressants, 
surtout au point de vue industriel, dit avoir vu. en visitant une 
fabrique de céruse, la houille brûler sans émettre sensiblement 
de fumée, ce qui dépendait entièrement de l'intelligence et des 
soins du chauffeur. Pour arriver à ce résultat, cet ouvrier pla­
çait le charbon froid au-devant de la grille où la combustion était 
en pleine activité. Ce charbon, en s'échauffant, émettait de la 
fumée qui brûlait complètement en arrivant au foyer. Une fois 
en état de combustion active, ce charbon était lancé au milieu 
de la grille, et remplacé par une nouvelle quantité de combus­
tible froid. Ce moyen, dont l'expérience a démontré l'efficacité, 
peut et doit être employé dans tous les fourneaux où l'on brûle 
de grandes quantités de houille; il peut procurer une économie 
importante et ne coûte rien. — On emploie aussi, pour arriver 
au même but, des appareils appelés fire-feeders (oourrisscurs du 
feu) ; ce sont des grillages à mailles assez étroites, qui laissent 
tomber le charbon d'une manière égale sur toute la surface du 
brasier. Déjà échauffés par leur séjour au-dessus du grillage, 
ces charbons ne diminuent pas l'activité du feu, et la fumée 
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Menu hrur. Menu aggloméré. Coke. 

. . . 7 2 , " 2 0 . . • 84,30 
1 0 . . . . 7, • 0 , 

Matières volatiles . . . 22 . . . . . 16, . . 
3 . . . . 4 , . . . 13,70 

Par l'examen de ce tableau, on voit que Je menu de houill 
grasse aggloméré, diffère pende la houille maigre bitumineuse. 
Du reste, il est évident qu'il se rapprocherait d'autant plus de 

qu'ils produisent S E trouve brûlée à mesure qu'elle se développe. 
— Dans quelques fabriques E N F I N , on brûle la fumée au moyen 

d'un ventilateur à force centrifuge, qui injecte une grande quan­
tité d'air au milieu du foyer. On se sert, dans ce cas, d'une 
grille très-serrée qui permet de brûler de mauvais charbons et 
d'en obtenir un bon produit. 

853. 2" Emploi du menu charbon. Le pOUSSÏer de houille, 

qui a peu de valeur(2â à 60 c. l'hectolitre), N'est généralement 
employé que dans les pauvres ménages, ou pour les travaux 
de la forge et la fabrication du coke. Pour servir à tous les 

usages, il ne lui manque pourtant que d'être aggloméré en mor­

ceaux d'une certaine grosseur. M. Ctanny a proposé, pour obtenir 
ce résultat, de l'employer dans des sacs de gros papier brun, 
rendus incombustibles par des solutions saturées de différents 
sels, et particulièrement de chlorhydrate d'ammoniaque. Le 
charbon, avant de brûler, peut ainsi s'agglutiner et ne former 
qu'une masse dans chaque petit sac. Ce moyen nous paraît peu 
susceptible d'application ; m:>is il N'en est pas de même de celui 
proposé par M. Landrin, et qui consiste à introduire le menu de 

houille dans des fours à coke, et à l'en retirer aussitôt que l'agglu­

tination de ses fragments est opérée, et sans attendre la dissipation 

de sa matière bitumineuse. On obtient ainsi des masses charbon­
neuses assez considérables, mais qu'il est facile de briser en 
morceaux d'une grosseur convenable pour le service des four­
neaux. -— Le tableau suivant indique la composition de ce 
charbon, comparée à celle du menu brut, et à celle du coke 
obtenu de ce môme menu. 
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la houille grasse que son séjour dans le four à coke serait moins 
prolongé. 

6 5 4 . USAGES. l ' a b r i c a l I o n , c a r a c t è r e s e t e m p l o i d u c o k e . 
— Les houilles de bonne qualité, les houilles grasses, par la 
propriété qu'elles ont de se ramollir et de s'agglutiner, ne peu­
vent être directement employées à la réduction du fer dans les 
hauts-fourneaux et à divers autres travaux de métallurgie, car 
elles se réunissent en masse dans les fourneaux, ce qui s'oppose à 
la libre circulation de l'air au milieu du charbon, et rend leur 
combustion lente, irrégulière et imparfaite. Dans le but de les 
débarrasser du bitume qui détermine leur ramol'issement pâ­
teux, et de chasser en même temps une partie du soufre qu'elles 
contiennent à l'état de bisulfure de fer, on leur fait subir une 
calcination préalable, une décomposition par le feu, d'où ré­
sulte un charbon appelé coak, coake ou coke, et qui a la propriété 
de brûler sans se fondre, comme le charbon de bois. 

855. On fait remonter l'origine de la fabrication du coke, 
qui a commencé en Angleterre, au règne de la reine Elisabeth. 
Cette industrie a été introduite en France, vers 1772, par Jars, 
qui a laissé un nom distingué comme métallurgiste. Elle obtint 
d'abord peu de succès, et n'a pris définitivement une grande 
aciivité que depuis une trentaine d'années. 

8 5 6 . F a b r i c a t i o n du c o k e . — Toutes les houilles peuvent, 
à la rigueur, fournir du coke ; mais on n'emploie guère à cet 
usage celles qui donnent un coke pulvérulent. Les houilles 
sèches, qui laissent un coke fritte , et surtout les houilles 
grasses, sont celles qui servent généralement à la fabrication 
de ce charbon. 

857. Quand les bouilles ne sont pas collantes on ne peut les 
employer qu'en gros fragments pour les réduire en coke, car 
leur pnussicr n'a pas la propriété de s'agglutiner par la chaleur. 
Avec les houilles grasses on peut opérer aussi sur du gros char­
bon ; mais on fait surtout servir le menu à cet usage, ce qui 
fournit un déhouché Irès-imporlant pour ce produit, que les 
exploitations de houille fournissent en très grandi; quantité, et 
dont on ne tirait que peu dp parti avant d'être parvenu à le 
t.ansformer en coke. 
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On obtient le coke par plusieurs procédés : 
858. 1° Calcina lion en vases clos.—Ou calcine les bouilles 

dans des cylindres en fonte, et en opérant seulement sur les 
plus bitumineuses, dans le but principal de recueillir les pro­
duits volatils, et l'on a pour résidu un coke très-boursouflé et 
très-léger. Ce procédé n'est employé que pour obtenir le gaz 
d'éclairage; le coke obtenu dans cette calcination n'est, en 
effet, qu'un produit accessoire (V. gaz d'éclairage). 

8~>9. 2° Calcination en tas ou en meules. — On traite la 
bouille à la manière du bois qu'on veut carboniser, en la dis­
posant en tas qui, une fois en pleine combustion, ou quand 
le bitume est entièrement dissipé, sont entourés de poussier 
de coke humide, pour empêcher la continuation de l'accès de 
fuir au milieu du charbon ; et quand l'intensité du feu est con­
sidérablement diminuée, on étale le coke sur le sol, afin d'ob­
tenir son refroidissement immédiat. 

La forme des tas varie suivant les localités. Le plus ordinai­
rement on dispose la houille en masse conique de 5 à 6 mètres 
de largeur à la base et de I mètre de hauteur ( 1 ) . On a le soin 
de placer le plus gros charbon vers le centre, et d'y ménager 
un passage ou cheminée pour faciliter l'embrasement de la 
masse. — La carbonisation dure de 40 à 411 heures; on con­
naît qu'elle est terminée quand il ne se dégage plus de fumée, 
et que !a flamme, de longue et rougedtre qu'elle était d'abord, 
est devenue courte et blanche (2). 

860. 'i° Calcination dans des fours. — Ce dernier procédé 
est celui qui se pratique le plus généralement aujourd'hui, par 
la raison qu'il permet de n'employer que le menu à la fabrication 
du coke, indépendamment de ce qu'il donne plus de produit, 

demande moins de soin, et n'est pas sujet, comme la calcination 
en tas, aux intempéries qui peuvent troubler la carbonisation. 

(I) Matufrnant on préfère donner au las la forme d'un demi-cylindre allongé; 

les dimensions les plus ordinaires sont 10 à 20 mèlres de longueur, 2 à 5 mèlres 

de largeur, et 0,60 de hauteur. Par celte disposition on économise la place et la 

main-d'œuvre. (Péclet, Trait, de la chai., 1 -104. ) 

(2j Pour plus de détail,,., V O N L Z Annales d<s (tunes, t. XIII ( IS2G\ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les fours dans lesquels on opère celte calcination sont ana­

logues aux fours de boulanger, avec cette différence que la 

cheminée est au centre. On leur donne aussi une forme allon­

gée, et, dans ce cas, on place une porte à chaque extrémité. 

— On chauffe d'abord ces fours avec du gros charbon et jus­

qu'au rouge, puis on les remplit aux deux tiers de houille 

menue. Quand elle est en élat de combustion, on ferme l'entrée 

du four, de crainte que le feu ue devienne trop actif; l'air qui 

pénètre par les jointures de la porte ou par de petites ouver­

tures pratiquées à cet effet, suint pour entretenir la combustion 

ou la volatilisation du bitume. Quand la masse est bien rouge 

dans toutes ses parties et qu'il ne s'en dégage plus de flamme, 

on retire le charbon avec des ringards et on l'éteint immédiate­

ment, en le disséminant en masses isolées sur le sol. 

861. Le rendement en coke diffère suivant la nature de la 

houille; il est évidemment d'autant moindre qu'elle est plus 

bitumineuse. En poids, il peut varier de 50 a 75 pour 100. 

100 do menu de Saint-Etienne donnent eu moyenne 60 de 

coke ( 1 ) . 

862. Le rendement en volume est beaucoup plus considé-

(1) Dans Imites les houilles, comme dans le bois ordinaire, la quantité de 

charbon obtenue diffère suivant qu'on a employé une chaleur lenle ou une cha­

leur rapide. Cette différence est d'autant plus forte que les houilles contiennent 

muins de charbon. Au surplus, ces différences de produit, dans toutes les houilles 

essayées par M. Karsten, n'excèdent pas 6 pour 100. Le produit en coke des 

houilles ordinaires à coke boursouflé, riches en charbon, ne varie pas au delà 

de 4 pour 100 dans les deux procédé.9 de carbonisation. Ce point mérite donc 

peu d'attention ; mais il n'en est pas de même d'une autre propriété fort remar­

quable par ses applications. Une chaleur faible et poussée très-lentement jusqu'à 

la plus forte chaleur rouge, diminue, dans les houilles, la propriété de fournir un 

coke soit fritte, soit boursouflé. Telle houille qui, étant soumise à une incandes­

cence rapide, s'annonce comme hnuille à coke fritte, peut, au moyen d'une 

chaleur poussée très-lentement, fournir du coke pulvérulent. C'est principale­

ment dans les bouilles intermédiaires de l'une à l'autre classe que l'on observe ce 

fait. Ainsi, par une chaleur lente, une houille à coke faiblement boursouflé 

fournira une masse moins lâche, moins étendue, moins légère que si l'on avait 

appliqué rapidement une chaleur rouge vive, et donnera du coke fritte. Celte 

remarque peut influer sur le choix des procédés du carbonisation. (Dumas, Traite 

de chimie a/qjliquce mu ans, t. I, p. 62 i . ) 
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rable avec les houilles grasses qu'avec les houilles maigres. 

Celles-ci, dont le coke est généralement fritte, occupent un 

peu moins d'espace après qu'avant la calcination. Le volume 

des houilles grasses peut augmenter, au contraire, jusqu'à 30 

pour 100 et même au-delà, si la carbonisation est opérée en 

vases clos. — En général, le rendement en volume est plus 

considérable dans les meules que dans les fours. Dans les exploi­

tations qui opèrent sur de grandes masses, on remarque enfin 

très-peu de différence entre le volume de coke et celui de la 

houille qui a eervi à le fabriquer. 

863. Utilisation de la. chaleur perdue dans la fabrication 
du coke. — La chalour produite et dissipée en pure perte, 
pendant la fabrication du coke, est considérable ; on l'estime à 
environ 40 pour 100 de la somme produite par la combustion 
totale de la bouille. Aussi a-t-on songé à Vutiliser. En 1824, 
M. Jauge prit un brevet pour appliquer ce calorique perdu à 
I'evaporation des solutions salines, et à la fabrication de la chaux 

et des briques. On l'a employé aussi à préparer le noir animal, 

à la fonte du verre, au chauffage des séchoirs et des etuces, h la 
calcination du plâtre; on a proposé encore d'appliquer cette 
chaleur à la carbonisation du bois, à la fabrication de l'acide py­

roligneux, à la préparation de l'acier de cémentation, etc., etc. — 
Il est même arrivé que la fabrication du coke est devenue 
accessoire, et qu'on l'a pratiquée dans le but principnl d'obtenir 

de la chaleur, comme, par exemple, à I'Hôtel-des-Monnaies de 
Paris, où M. Grouvclle, sous l'inspection de M. Darcet, a établi 
dans les caves un four à coke pour servir au chauffage de cet 
établissement. Tous les jours on charge dans le four 1 hecto­
litres de houille ; et 4 hectolitres si l'hiver est très-rude La cha­
leur produite par la transformation de deux hectolitres de 
houille en coke, c'est-à-dire par la combustion de 10 p. 100 
en poids de ce charbon de terre, suffit pour chauffer une grande 
partie de l'hôtel,- le coke produit est ensuite substitué au bois 
dans les poêles du corps de garde, des bureaux et des employés (1) . 

(l) Pour utiliser le combustible perdu, il est indispensable de brûler complè­

tement les gaz qui se Jrgu^eiil des fours, par l'iulroducliou d'un cuuraut d'air; 
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861. Utilisation des produits volatils de la fabrication iln 
coke dans des fours. — Dans quelques établissements d'An­

gleterre et d'Ecosse, on recueille du goudron en carbonisant la 

houille dans des fours de forme conoïde, terminés supérieurement 

par un conduit horizontal et par des tuyaux qui serpentent dans 

un bassin d'eau froide. En conduisant le feu avec lenteur, on 

ne brûle qu'une partie de la matière bitumineuse : l'autre se 

volatilise et se condense à l'état de goudron, par l'effet du re­

froidissement. — A Saint-Etienne, à Saarbruck, etc., on a 

établi des fours à coke à la sortie desquels la vapeur et les 

gaz de la houille circulent dans une série de chambres en briques 

où elles déposent du noir de fumée. M. Salmon, enfin, a imaginé 

de terminer l'ouvertute supérieure de ses fours par une longue 

cheminée horizontale (de 30 à 50 mètres de développement) dans 

laquelle la fumée, en se refroidissant, dépose ce même noir, et 

laisse condenser un liquide chargé de carbonate d'ammoniaque. 

M. Salmon place dans la cheminée des débris de vieux plâtre 

[sulfate de chaux) pour obtenir immédiatement, par double dé­

composition, du sulfate d'ammoniaque; il ne perd ainsi aucun 

des produits utiles de la carbonisation, ce qui a encore l'avan­

tage de diminuer de beaucoup la fumée, et de ne pas incom­

moder les voisins. 

8(15. Composition du coke. — II est formé de charbon 

privé de bitume [ou. n'en retenant que des traces), et des mêmes 

matières terreuses que la houille. Comme celle - ci donne en 

moyenne 60 pour 100 de coke, on peut compter qu'à poids 

égal, le coke laisse en brûlant une qnantilé à peu près double 

de cendres. —- Le coke obtenu de la houille menue est toujours 

plus chargé de matières terreuses que celui fourni par la même 

aulrcment on n'obtient qu'une très-faible partie de la chaleur qu'ils peuvent 

produire. 

Ou a prétendu qu'eu utilisant la chaleur perdue dans les fours à coke, on 

produisait dans la cheminée nu plus grand tirage qui appelait une plus grande 

quantité d'air dans le fourneau, et que par suite on éprouvait une perte dans le 

rendement qui compensait et au-delà l'avantage qui pouvait résulter de l'emploi 

de la chaleur du gaz; mais il est facile de se rendre maître du tirage, et de ne 

faire passer dans le fuur que les quantités d'air nécessaires a l'opération. (Péclet, 

Traili de la chaleur, 1-IOC) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



bouille en gros morceaux, ce qui s'explique facilement par le 
mélange accidentel dus débris de houille avec les débris de la 
roche schisteuse. M. Gueniveau a obtenu les résultats suivants 
en analysant des cokes préparés avec la môme houille, au 
Creusot (Ann. des min., nu 132). 

Coke de bouille Coke eu jrrns fi'agmerits, de ^ pi'̂p̂re en meules. houille menue. 
Carbone 96,7 89,21 
Silice, alumine, chaux et oxyde de fer. 3,0 10,7G 
Soufre , 0,3 0,00 

La quantité de soufre que retient le coke varie beaucoup, 
suivant son mode de fabrication. — Préparé au contact de Voir 

(en tas ou dans des fours), la plus grande partie, sinon la 
totalité du soufre du bisulfure de fer a été brûlée, et s'est dissi­
pée dans l'air à l'état d'acide sulfureux. En vases clos, au con­
traire, le coke retient une beaucoup plus grande quantité de 
matière sulfureuse, car la pyrite ne se décompose pas complète­

ment pour passer à l'état de peroxyde de fer, quand l'air ne peut 
brûler le soufre; elle se transforme seulement en sesquisutfure 

et en protosulfure de fer. Dans ce cas, en outre, le sulfate de 

chaux qui se rencontre, comme on l'a déjà vu, dans la presque 
généralité des houilles, décomposé par le charbon, se change 
en sulfure de calcium, qui augmente encore la proportion du 
principe sulfureux combustible. Aussi le coke des fabriques de 
gaz est-il sujet à répandre dans les appartements où on le con­
sume, une odeur forte et suffocante de soufre brûlé. —Les 
cokes préparés en tas, même avec des houilles très-g%jpseuses 
(contenant beaucoup de sulfate de chaux), retiennent, au con­
traire, très-peu de soufre (Lampadius). — Quand le coke est 
récemment préparé , il est facile de reconnaître s'il con­
tient une forte proportion de sulfure de calcium; il ne faut 
pour cela que le réduire en poudre et le traiter par l'acide 
chlorhydrique étendu d'eau, qui en dégage beaucoup d'acide 
sulfhydriquc. 

866. SIGNALEMENT ET PROPRIÉTÉS ou COKE. — Le coke 
boursouflé constitue des masses pâteuses d'une texture ana-
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Iogue à celle de la pierre-ponce ; le coke fritte est moins po­

reux. L'un et l'autre, d'une couleur gris de fer, possèdent un 

éclat métalloïde d'autant plus prononcé, que la calcinatiou a été 

plus forte et plus longtemps continuée. 

867. La densité du coke est très-variàble ; celui qui pro­

vient des houilles bitumineuses est toujours plus léger que celui 

des houilles sèches, surtout quand il est le produit de la fabri­

cation du gaz d'éclairage. En général, il est moins dense que la 

houille, et plus dense que le charbon de bois. 

Le coke des usines à gaz de Paris pèse . . . . 50 à 55 kit. l'tiecLol. comble. 

— des fours 40 à 4 j 

— à l'usage des lïauta-[uiini. (en moyenne) 40 

868. Le coke prend feu plus difficilement que la houille, et 
ne brûle bien qu'en masse, dans un fourneau fermé, ou quand 
sa combustion est activée par le vent d'un soufflet. Extrait du 
foyer où il est en état d'incandescence, et placé à l'air, il s'éteint 
immédiatement. 11 ne dégage pas d'hydrogène carboné, même 
au commencement de la combustion, à moins qu'il ne soit hu­
mide, et brûle par conséquent sans flamme et en n'émettant 
que de l'acide carbonique ; cependant, quand sa combustion est 
très-active, il forme une flamme bleuâtre, due à la combustion 
de l'oxyde de carbone provenant de ia décomposition de l'acide 
carbonique par le charbon incandescent. 

Pouvoir calorifique et pouvoir rayonnant du coke. 
— On admet généralement que le pouvoir calorifique du coke 
est à peu près le même que celui du charbon de bois ; mais, 
comme le lait observer, avec juste raison, M. Péclet, il faut 
tenir complu, dans celte comparuison, de la proportion de ma­
tière terreuse du premier combustible. — Dans les usines, on 
observe, en effet, que le charbon de bois produit plus de cha­

leur, à poids égal, et qu'il représente 1 l/.l à 1 1/2 de coke. 

— En volume, c'est le contraire qui a heu : 1 de coke équivaut, 
vu sa plus grande densilé, à environ 1 de charbon de bois 
(Lampadius). C'est pour cela qu'il produit, dans la fonte et le 
travail des métaux, une intensité de chaleur supérieure à celle 
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444 TRAITÉ il.i.Wr.TiTAlTÏV. 

de tous les autres combustibles. Son pouvoir rayonnant, qui est 

plus considérable que celui du charbon de bois, ajoute encore à 

la puissance de son effet calorifique. 

870. CHOIX DU COKE. — Le bon coke est fibreux ou la< 

melleux, dur, sonore, d'un gris noirâtre, d'un éclat soyeux, 

poreux, mais pas trop boursouflé et trop léger; il no contient 

pas de matières schisteuses, et laisse peu de cendres après sa 

combustion. — Il est utile enfin de s'assurer qu'il n'est pas trop 

imprégné d'humidité. 

871 . USAGES DU COKE. — Les usages du coke sont devenus 

si nombreux et si importants qu'il s'en consomme aujourd'hui 

des quantités considérables. On en emploie particulièrement des 

masses énormes pour la fusion des métaux, et particulièrement 

pour le travail des hauts-fourneaux. Son application à la ré­

duction des minerais de fer fut une amélioration immense dans 

cette industrie qui nécessite et détruit tant de combustible. Ce­

lui des fabriques de gaz d'éclairage, qui ne convient pas au 

travail des métaux, parce qu'il est, à la fois trop sulfuré et trop 

léger, est très-utilement appliqué aux usages domestiques. 

Du Lignite. 

8 7 2 . C'est un c h a r b o n de format ion moins ancienne 
que la hou i l l e , et qu i conse rve , dans que lques parties, 

des traces évidentes de Vorganisation végétale. 
8 7 3 . ÉTTMOLOGIE ET SYNONYMIE. — Ce c h a r b o n tire 

son n o m du latin lignum, bo i s ; il a été appelé en out re , 

d 'après les variétés qu ' i l présente, bois fossile, bois bitu­
mineux, fais ou jayet, terre d'ombre o u terre de Colo­
gne, e tc . 

8 7 4 . COMPOSITION. — Ce c h a r b o n est c o m p o s é de 

carbone, de bitume, d'eau et de matières terreuses. Les 
p r o p o r t i o n s de ces substances varient b e a u c o u p . Les 

l ignites cont iennent généralement en out re une quan­

tité cons idérable de pyri te ferrugineuse (b isul fure de 
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Jayet 
dito 

Lignite parfait . . 
dito 
clilo 
dito 

Lignite imparfait. 
dito 
dito 

Lignite passant au 
bitume . . . 

dito 

ci'nil 

ils proviennent. 

Saint-Girons . . . . 

lïélertal 
Dax 
lïouches-du-Rhone. . 
Mont-Meisner. . . . 
Basses-Alpes. . . . . 

Grèce 
Cologne 
Usuach (.bois fossile), 

S A T U R K 

du 

Coke. 

Ellenbogen . 
Cuba. . . . 

1,316 .FRITTE . . . . 

1,305 dito. . . . 
pulvérulent.. 

1,254 dito. . . . 
1,331 | ditu. . . . 
1,276 dito. . . . 
1,1831analogue an 
1,101)1 charbon dt 
1,167] bois. . . . 

1,137jboursouflé. , 

1,197 dito. . . . 

rmns 
N O U L ' O M T I O - T 

rn 

du Ci 

U 

u roke. C N R -

B O I J C . 

I T Y D R O -

GL-LLLI. 

O . Y . ^ Une 1 1 Azote. 
U 

u 

42 ,5 72,94 5,43 17,53 4 ,08 
42 ,0 75,41 5,79 17,91 0^89 
49 ,1 70,49 3,59 18,93 

4,99 41,1 65 ,88 4,58 18,11 13,43 

48,5 
71,71 4 ,85 21,67 1,77 

4 9 , 5 70 ,02 S,20121,77 3 ,01 
53 ,9 61 ,20 3,00 24 78 9 ,02 
3 « , 1 63,29 4 ,98 26 ,24 5.49 
» » 36,04 5,70 36,07 2,19 

27 ,4 73 ,79 7,4s'l3,79 4 ,96 
39 ,0 75 ,85 7,25 12,96 5,9 I 

De l 'examen de ce tableau on peut tirer cel te c o n s é ­

quence , q u e les lignites con t iennen t plus a"hydrogène 
et d'oxygène q u e les houi l les , et surtout que les antbra-

fer) . Les matières terreuses fo rmen t , q u a n d o n b rû le 

les lignites^ une cendre légère analogue à celle du b o i s , 

mais b e a u c o u p plus ferrugineuse, et dans laquelle o n 

rencont re à peine des traces de carbonate de potasse. 
Ces cendres sont c o m p o s é e s de silice, iïalumine, de 

carbonate de chaux, & oxyde de fer ; elles sont en outre 

toutes gypscuses. Les b o i s b i t umineux et les l ignites 

p ic i formes en d o n n e n t de 8 à 10 p o u r 100 . Cette p r o ­

por t ion dans les lignites terreux, qui con t iennen t beau­

c o u p de matières terreuses, peut s 'élever j u squ ' à 40 et 

même au-delà. 

8 7 5 . M. Regtiault a fait Vanalyse élémentaire de 

plusieurs l ignites, qui lui on t d o n n é les résultats sui­

vants : 
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ci tes , et se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p plus par conséquen t 

de Vorganisation végétale ( i ) . 
8 7 6 . état naturel. — Q u a n d les b o i s sont l o n g ­

temps enfouis dans la terre ou sous l 'eau, ils deviennent 

bruns, que lquefo i s m ê m e noirs, et prennent touUà-fait 

l ' apparence p r o p r e au bo i s b i t u m i n e u x . Ce fait d é m o n ­

tre la véri table fo rmat ion des l ignites, qu i on t tous p o u r 

o r ig ine des bo i s et d 'autres matières végétales, lente­

m e n t d é c o m p o s é s sous des c o u c h e s terreuses, à des 

é p o q u e s plus o u m o i n s reculées , mais toujours beau­
coup plus récentes q u e cel les qu i o n t vu former l 'an­

thracite et la hou i l l e (9.). 

(1) Dans la siirie des combustibles, M. Regnault a choisi les plus caractéris­
tiques de chaque époque, et, après les avoir soumis à l'analyse, il a reconnu que 
cette succession générale de caractères des combust bles fossiles concordai! avec 
un rapprochement successif dans la composition des végétaux ; do telle sorte que, 
depuis les anthracites de transition jusqu'aux lignites et aux tourbes de l'époque 
actuelle, les combustibles fossiles forment nue série dont le carbone presque pur 
forme la base, et qui se charge graduellement de 4, 6 pour cent d'hvdrogéne, 
et de 4, 8, 19, 16 et 30 pour 100 d'oxygène. On peut donc poser en principe; 
abstraction faite dey anomalies du métamorphisme, que plus un combustible con­

tient de gnZj et plus le rapport rie loxyghie à L'hydrogène esl clevd, plus ce combus­

tible tsl moderne.. (Amédèe Ru rat, Géologie appliquée, p. 57.) 

(2) Il se forme incessamment des dépôts considérables de lignites, particuliè­
rement sur les rives et à l'embouchure des yrauds Ueuves de. l'Amérique. Le l'ail 
suivant présente un exemple remarquable de celte formation : 

Toute la Louisiane esl un pays fort récemment couvert d'eau. T.e Mississip" avec 
ses alluvions peut être considéré comme un fleuve coulant sur la cime d'une mon­
tagne dont le plus haut point est à une élévation de 24 pieds, et dont la hase a un 
diamètre moyen de trois milles et repose sur des marécages, tandis que ces der­
niers ont plus de 9 pieds au-dessus des marais des bords de la mer, pendant un 
espace de 215 milles le long du fleuve. 11 paraîtrai! que les matières déposées 
dans les grandes crues d'eau du Mississipi ne retournent, pas dans son lit, d'où 
l'on pourrait refaire une idée de la quantité de bois et de substances ainsi dépo­
sées, si l'on savait l'époque où ce fleuve a commencé ces charriages. Cependant 
on peut le soupçonner par la quantité des matériaux charriés dans la rivière 
d'ylchafalaya, près de laquelle plusieurs centaines de milles sont changés eu las 

de bois qui disparaissait tous fas deux ou irais ans sous des lits de sabla et de ((milles. 

De cette manière, le lit de l'Achafalaya esl alternativement reculé à quatre ou 
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cinq milles à l'est, ou deux ou trois milles à l'ouest, mais surtout à l'est, où cette 
rivière a gagné plus de dix milles depuis qu'elle est devenue un des débouchés 
du Mississipi. M. Bringier a calculé que, dans une minute, l'Achalafaya charriait 
à son embouchure 8,000 pieds cubes de bois en troncs d'arbres. Si l'on ajoute les 
feuilles, [es branches et les matières sédimentaires, ou peut évaluer le dépôt 
annuel du lleuve à 36 milles cubiques. Dans les îles du Mississijii, il y a des amas 
de bois immenses; le plus grand est sur le bord de Red hiver, et a G0 milles de 
long et, dans plusieurs endroits, l;i pieds de large. Celte accumulation de coni­
fères et de feuilles donne sans doute lieu à la formation du bois bitumineux, et 
ainsi une partie du continent, non seulement s'accroît, mais s'élève encore sur 
une étendue de plusieurs milles. (Observations sur les a limions du MisshsiiJi, 
par M. Bringier. Ameritan phil. journal, 9.) 

Les lignites se t rouvent en effet dans les terrains m o ­

dernes [terrains tertiaires'), où ils const i tuent des dépôts 

très-variables p o u r la masse du c h a r b o n c o m m e p o u r 

sa nature . Quelquefo is o n en rencon t re accidente l le­

ment de petits amas, d'autres fois ils forment des c o u ­

ches d 'une grande é tendue et d 'une épaisseur cons idé ­

rable. Exemples : 

À Sandbruge, près Leïpsick couchede 3"',To 

A Tœplilz, en Bohème, — de G, 00 

A Mariendorfl", en Saxe — de 12, ¡50 

A Langcnbogen, dans le comté de Mansfeld. — de 11, 00 

Au Meisner, en Hesse — de II il, 00 

8 7 7 . Les lignites sont a b o n d a m m e n t répandus dans 

toutes les cont rées . La France en c o m p t e un assez grand 

n o m b r e d 'explo i ta t ions , et un n o m b r e infiniment plus 

grand de gîles c o n n u s . Les exploi ta t ions les plus i m p o r ­

tantes sont celles de Mont -Did ie r ( S o m m e ) , des envi rons 

de Soissons et de Laon (Aisne) , de Ruelle (Ardennes) , 

de Po l i euc , près d 'Orange (Vauc luse ) , de Sainte-Mar­

guerite, près de D i e p p e , e tc . O n en extrait près de Lyon , 

à la Tour-du-Pin (Isère), dans le dépar tement de l 'Ain et 

dans celui de la D r ô m e . 
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Les c o u c h e s de l ignite , le plus ordinai rement , 

sont peu enfoncées dans le sol , d e . s o r t e qu-'on peut 

les exploi ter à ciel ouver t . 

8 7 8 . Variétés. — Les l ignites étant très - différents 

d 'aspect , o n les a divisés en plusieurs variétés dont 

v o i c i les pr incipales : 

1° Lignites ternes; 2° lignites piciformes; 3° jajct. 
Aucune de ces variétés ne fo rme des c o u c h e s à elle 

seu le ; d 'ordinaire elles se t rouvent mélangées e\passent 
les unes aux autres. Ainsi , dans un m ê m e dépô t , on 

rencont re du bo i s à peine altéré, du lignite terreux et 

du lignite c o m p a c t e prenant m ê m e l 'aspect d e l à hou i l l e . 

8 7 9 . S I G N A L E M E N T ET CARACTÈRES DES LIGNITES T E R N E S . 

— Ils varient d u brun au no i r et présentent le plus sou­

vent la structure fibreuse et par c o u c h e s des différents 

bo i s (bois bitumineux proprement dit), tel lement qu ' i l 

est souvent poss ib le d 'en dé terminer les espèces . Ils 

sont alors légers , fragiles, brûlent f ac i l emen t .— C o m m e 

les tourbes , d o n t ils se r app rochen t par leur nature, ils 

cont iennent des quantités variables tYulmine, matière 

brune noirâtre , so luble dans la potasse, et qu i se fo rme 

dans la d é c o m p o s i t i o n lente des b o i s et des autres ma­

tières végétales. 

8 8 0 . Dans quelques local i tés , la d é c o m p o s i t i o n du 

tissu végétal est tellement, avancée qne les lignites for­

ment une masse h o m o g è n e d ' apparence terreuse, et qu i 

a perdu toute ressemblance avec le b o i s (lignite terreux 
— terre bitumineuse — bituminosc holzerde. Ëx . : terre 
dombre exploi tée dans les env i rons de C o l o g n e ) . — 

Le bo i s est alors transformé en ulmine p resque pure 

( D u m a s ) . 

8 8 1 . S I G N A L E M E N T P H Y S I Q U E DES LIGNITES PICIFORMES 

(lignite houilliforme — lignite compacte — braunkohle 
— pechkohle). — Ces l ignites, c o m m e l ' i nd ique leur 
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n o m , on t , p o u r la plupar t , l 'aspect de la p o i x ; ils sont 

d 'un b run t rès-foncé o u no i r s , brillants et c o n c h o ï d e s 

dans leur cassure ; o n y reconnaî t di f f ic i lement , si c e 

n'est sur que lques fragments, l 'organisat ion végé ta le ; 

o n les dirait formés de c o u c h e s d 'une matière poisseuse 

qui se serait c o m p l è t e m e n t desséchée . D e tous les l i ­

gnites ce sont ceux qu i se r a p p r o c h e n t le p lus de la 

hou i l l e . V o i g t et Brongniar t on t m ê m e p lacé pa rmi les 

lignites la houi l le c o m p a c t e n o m m é e cannel-coal. l i s s e 

t rouvent ord ina i rement en c o u c h e s cons idé rab le s ; o n 

en extrait de grandes quantités dans les env i rons d 'Aix , 

de Marseille, de Soissons , ainsi que près de Vevey et de 

Lausanne, en Suisse. 

8 8 2 . S I G N A L E M E N T P H Y S I Q U E DU J A Y E T (pechkohle). 
— Il se r a p p r o c h e des p récéden t s , mais il est plus no i r , 

plus luisant, p lus c o m p a c t , c e qu i le rend suscept ib le 

d 'un beau poli. Il ne fo rme pas ord ina i rement de c o u ­

ches part iculières : o n le t rouve en petits amas o u en 

noyaux dans les autres lignites, et par t icul ièrement dans 

le p i c i f o r m e . — Le plus souvent il ne présente pas de 

trace d 'organisat ion végétale ; quelquefois cependan t o n 

y reconnaî t e n c o r e la structure du b o i s . 

8 8 3 . CARACTÈRES C H I M I Q U E S DES L I G N I T E S . Exposés 

à l 'act ion du feu, les lignites entrent en c o m b u s t i o n 

assez faci lement , sans se ramollir ni s'agglutiner ; ils 

forment une flamme d'abord bleuâtre, et qu i devient 

ensuite blanche et lumineuse; ils répandent en brûlant 

une odeur bitumineuse, généralement fétide et désa­
gréable. S o u m i s à la disti l lation, ils d o n n e n t de lucide 
carbonique, de l'oxyde de carbone, des carbures dhy­
drogène gazeux, de Vacide acétique, de l'ammoniaque, 
du goudron, et laissent un c h a r b o n qu i a la fo rme des 

fragments de lignite ; il est léger , ressemble au c h a r b o n 

de bo i s , et b r û l e c o m m e celui-c i q u a n d o n le met au 

T O M E I. 29 
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(I ) La forte proportion d'oxtjgP.ue. que contiennent les lignîtes explique la for­

mation de ta grande quantité d'acide cari ionique et d'oxydo de carbone qu'ils 

donnent à la disiiilaiion. 

f eu ; sa c o m b u s t i o n peut être ac t ivée , de m ê m e que celle 

de ce c h a r b o n , par l ' ac t ion d 'un soufflet o rd ina i re de che­

m i n é e ; quelquefois il est pu lvéru len t . 

88ft. En d é c o m p o s a n t dans une c o r n u e de grès 1 kil . 

de l ignite p i c i fo rme , M. Dupasqu ie r a o b t e n u les p r o ­

duits suivants et dans l ' o rd re o ù ils son t ind iqués : 

1° Acide carbonique . . . . . . . . Dégagement considérable qui a duré 

quelques minutes. On n'a pas déter­

miné la quantité de ce gaz. 

2° Oxyde de carbone (4) Moinsabondantqueracidecarbonique. 

3 n Carbure d'hydrogène gayeux, moins 

riche en pouvoir éclairant que celui 

de la houille 110 litres. 

4° Eau ammoniacale ( ramenant au 

bleuie papier de tournesol ) . . . . 376 grammes. 

S 0 Goudron 75 grammes. 

6° Acide sulfhydrique Quantité indéterminée , mais très-no­

table. 

7° Charbon 407 grammes. 

Ce charbon incinéré a laissé : 

8° Cendres formées de chaux et de 

carbonate de chaux, de sulfate de 

chauï, de sulfure de calcium, de 

peroxyde de fer avee des traces de 

carbonate de potasse 115 gr. 7 5 . 

8 8 5 . K lap ro lh a fait l 'analyse d 'un lignite terreux, 

o u terre b i tumineuse , du bail lage de Schraplen ; 1 0 0 

grains lui o n l d o n n é : 

Acide carbonique 8 pouc. 5 cubiq. 
Hydrogène carboné . 59 

Eau chargée d'acide pyroligneux. . . 12 grains. 
Huile empyreumatique 30 

Carbone 20 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E C H I M I E I J Y D U S T R I F I X E . 45 I 

Sulfate de chaux 2 grains 5 

Sable 11,5 

Oxyde de fer. 1 

Alumine 0,5 

Chaux 2 

8 8 6 . USAGES. — Les l igni tes , q u o i q u e m o i n s avan­

tageux q u e les hou i l l es , ne do iven t pas être négl igés ; 

ils peuven t servir aux mêmes usages que le bois, la 
houille non carbonisée et la tourbe. O n les e m p l o i e p o u r 

le chauffage domestique, mais leur c o m b u s t i o n nécessi te 

un cou ran t d'air très-actif dans la c h e m i n é e ; sans c e l l e 

p récau t ion , ils répandent dans les appar tements une 

odeur très-désagréable. Ils servent aussi dans les fabri­

ques o ù l ' o n a beso in d 'un feu avec flamme, c'est-à-dire 

pour le chauffage des chaudières, p o u r les évaporalions, 
la distillation, e t c . ; mais c o m m e ils con t i ennen t beau­
coup de soufre, ils o n t l ' i nconvén ien t d'altérer très-

p r o m p t e m e n t le métal qu i fo rme le fond des appareils 

de chauffage. — Les lignites sont sur tout usités p o u r 

la cuisson du plâtre, de la chaux, des briques, des 
tuiles, e t c . — O n peut les carboniser et les e m p l o y e r 

ensuite à la maniè re du c h a r b o n de b o i s . Le charbon 
de lignite est t rès-bon p o u r les petits feux de forge, les 

fontes au creuset et les usages analogues ( i j ; on ne 

l ' emploie pas p o u r le service des hauts-fourneaux, 

mais peut-être ne serait-il pas imposs ib l e d e le faire 

(l) Dans le canton de Vineux, en Dauphiné, on a trouvé des lignites com­

pactes et de bonne qualité. 100 parties donnaient 20 à 25 d'un charbon léger, 

brillantj sonore et boursouflé, qui fut employé avec le plus grand succès pour 

la forge et la taillanderie, dans les aciéries de M . Tcillnrd-d'Aprieu. On fut 

forcé de diminuer d'un sixième la force et la quantité de Yent accoutumées pour 

le charbon de bois. Ou estime que la quantité de charbon de lignite était à celle 

du charbon de bois employée dans une opération analogue :: lî : 5. (Héricnrt de 

Tlutry, Description minératogiqae du département de l'Isère, Journal îles mines, 

vol. .ï5.) 
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servir à la réduct ion du fer, si l ' o n parvenait à prati­

quer la carbonisat ion des l ignites avec plus d ' é c o n o m i e 

q u ' o n R I E l'a fait jusqu 'à présent . Les l ignites sont ce ­

pendant e m p l o y é s dans que lques exploi ta t ions de fer, 

mais seulement p o u r le chauffage de Pair, destiné à 

act iver la r éduc t ion du métal . — Les lignites sont aussi 

suscept ibles de fournir du gaz d'éclairage, mais trèsi 

sulfureux, et d 'un p o u v o i r éclairant inférieur à celui 

de la b o u i l l e . On peut enfin les distiller à feu d o u x et 

en retirer une huile bitumineuse, o u les b rû le r impar­

faitement dans un apparei l c o n v e n a b l e , p o u r en obtenir 

du noir de fumée. 
8 8 7 . Les lignites terreux {ierre d'ombre, terre de Co­

logne) sont utilisés p o u r la peinture . On en façonne 

aussi des br iquet tes , p o u r les e m p l o y e r c o m m e c o m ­

bust ib les . 

8 8 8 . Dans les dépar tements du N o r d , o n les e m p l o i e 

E N agr icul ture p o u r le fumage des prairies, sous le n o m 

de cendres noires. O n fait aussi usage, p o u r les terres 

arables, du résidu d e leur c o m b u s t i o n . Dans le n o r d 

de la France , o n les b rû le avec de la chaux , p o u r 

ob ten i r un résidu c o n t e n a n t b e a u c o u p de plâtre, et 

don t on use à la p l a c e de ce p r o d u i t , p o u r les prai­

ries artificielles. 

8 8 9 . Les lignites s ch i s t eux , très-abondants en pyrites, 

fournissent du sulfate de fer et du sulfate d'alumine, 
p o u r la préparat ion d e l 'a lun ( V . aluminium). Le résidu 

lessivé est c m p l o v é en agr icul ture , sous le n o m de 

cendres rouges. 
8 9 0 . On taille le j a y e t (jais o u ambre noir) p o u r en 

former des bijoux tfc deuil et d 'autres o rnemen t s . Cette 

industrie est s p é c i a l e m e n t exercée à Sa in te -Colombe-

sur-l 'Ers ( A u d e ) , où. l ' o n e m p l o i e , soit le jayet t rouvé 

dans les lignites du p a y s , soit p r inc ipa lement celui que 
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DÉSIGNATION DES TOUr.EES. 
COMPOSITION. 

DÉSIGNATION DES TOUr.EES. 
carbone. hydrogène oxygène. cendres. 

Tourbe de Vulcaire, prés Abbeville. 57 ,03 5 ,63 31,76 a,S3 
Tourbe de Long, près Abbeville. . 58,00 5 ,03 31,37 4 ,61 
Tourbe du Champ-du-Feu, près de 

58,00 

57,79 6,11 30,97 5,33 

D'après ces résultats, la t ou rbe con t i en t moins de 

(1) On confond souvent les tourbes avec les lignites terreux : tout ce qui va 

suivre ne se rapporte qu'aux véritables tourbes, au charbon des marais. 

(2) Le docteur Schafhœull a trouvé la tourbe d'Irlande ainsi composée ; 

Carbone 6 0 , 4 0 

Hydrogène S,96 Oxygène. . , . . · • 31,43 Azole ®-'>i 
100 ,00 

l 'on fait veni r d 'Espagne . Celte fabricat ion avait beau­

c o u p d ' i m p o r t a n c e aut refo is ; elle est b ien t o m b é e au­

j o u r d ' h u i . 

De la Tourbe. 

8 9 1 . C'est un c h a r b o n qu i p rov i en t de la d é c o m p o ­

sition sous l 'eau des plantes de marais , et qui est fo rmé 

de débris végétaux, de substances terreuses, de c o q u i l ­

lages et d 'autres débr is an imaux ( i ) . 

Au rappor t de Pl ine, l 'usage de la tou rbe était déjà 

très-ancien de son t emps . 

8 9 2 . COMPOSITION. •—• Elle se r a p p r o c h e b e a u c o u p 

de celle des l ignites. Cependant la t ou rbe , en général , 

con t ien t m o i n s de matière azotée et de soufre. Elle se 

c o m p o s e essentiellement de charbon, d'alumine, de sable 
et d'autres substances terreuses. 

8 9 3 . M. Regnaul t a fait Vanalyse élémentaire de p lu­

sieurs espèces de tourbes ; elles o n t d o n n é les résultats 

suivants (a) : 
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carbone et plus d'oxygène q u e la h o u i l l e , m ê m e q u e les 

l ignites, et se r a p p r o c h e par c o n s é q u e n t davantage du 

tissu végétal o u du b o i s . 

894 . La t o u r b e , dans son état de s icc i té ordinaire , 

et après une l o n g u e expos i t ion à l 'air, retient e n c o r e , 

en m o y e n n e , 2 5 pour 100 cVeau, qu ' e l l e ne peut perdre 

qu 'à une température d ' e n v i r o n 6 0 ° ( 1 ) . 

8 9 5 . é t a t n a t u r e l . — La tou rbe se f o r m e incessam­

m e n t dans les eaux stagnantes, c 'est-à-dire dans les 

marais et les marécages ( 2 ) ; el le se r ep rodu i t m ê m e 

assez p r o m p t e m e n t dans les local i tés d ' o ù elle a été en le­

vée, q u a n d l 'eau c o n t i n u e à r ecouvr i r le s o l ; elle paraît 

se f o r m e r p lus a b o n d a m m e n t dans les pays d u N o r d 

que dans les con t rées mér id iona les . — O n en t rouve 

dans les petits marais c o m m e dans c e u x d 'une grande 

é t e n d u e ; il en est cependan t o ù elle ne se fo rme pas . 

Que lque fo i s o n r e n c o n t r e dans les lits de t o u r b e des 

arbres entiers qu i son t devenus t rès -durs , b runs , et 

m ê m e noi rs c o m m e de l ' ébène . •—- L'épaisseur des c o u ­

ches de t o u r b e varie depuis env i ron 1 mètre ju squ ' à 

10 mètres et m ê m e au-delà. 

896. La France c o m p t e des tourbières considérables ; 

telles son t celles des e n v i r o n s de Beauvais , de la vallée 

(1) Pour les tourbes, encore plus que pour le bois, il y aurait un grand avan­

tage à enlever complètement L'eau qu'elles renferment par une dessieation faite 

au moyen d'un courant d'air chaud ; et cette dessiealiou serait d'autant plus 

utile, que la chaleur qu'elle exigerait, pouvant être fournie par la chaleur perdue 

dans presque tous les appareils de chauffage, ne coûterait rien. Lorsque la 

tourbe est desséchée, elle développe réellement plus de chaleur ; malgré la di-

minution de son poids, sa combustion est plus vive et produit une plus haute 

température. Pour tous les usages métallurgiques, la dessication complèLe de la 

tourbe est indispensable. (Péclet, Tmilé (lu la chai., 1 — 83. ) 

(2) Les varechs et les fucus, dans l'eau salée, produisent ce qu'on appelle 

lourbc (h mer. L'odeur de celte tourbe, pendant la combustion, est différente 

de cslle des tourbes de marais. — Ses cendres renferment de l'iode et du 

brome. 
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(1) Les plus vastes marais tourbeux qu'or, connaisse sont les moores de l'Ir­

lande. Cesjuarais occupent dans cette contrée 856 ,792 hectares, c'est-à-dire le 

sixième de toute la surface de ce pays. 

de la S o m m e , près d 'Amiens , de Dieuze , d e la r ivière 

d 'Essonne, entre Corbe i l et Vi l le ro i . Près de L y o n , o n 

exploi te la tou rbe dans le dépar tement de l 'Ain , au ma­

rais des Ecbe ts ; et dans le dépar tement de l 'Isère, près 

de B o u r g o i n . A l 'étranger, la Be lg ique , la Ho l l ande , la 

Wes tpha l i e , l 'Ecosse et l ' I r lande passent p o u r les pays 

où l ' o n explo i te le plus de tourbe ( i ) . 

8 9 7 . Exploitation de la tonrbe. Les COUcbeS de 

tourbe sont toujours superficielles ; p o u r les explo i te r , 

on enlève la terre qu i les r e c o u v r e , puis o n en fo rme 

des espèces de b r iques en les enlevant à la b ê c h e . O u 

fait ensuite sécher ces b r iques à l'air et au sole i l . Dans 

que lques local i tés o ù la tourbe se t rouve c o u v e r t e 

d'eau , o n l ' exploi te à la drague ; o n obt ient ainsi 

une sorte de bou i l l i e cha rbonneuse q u ' o n m o u l e en b r i ­

ques par les p r o c é d é s ordinaires ( V . Ànn. des mines, 
t. X X X I I et X X X I V ) . 

8 9 8 . SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Les c o u c h e s de tou rbe 

ne sont pas homogènes dans toute leur épaisseur. C o m m e 

elles se sont formées peu à peu et par des dépôts s u c ­

cessifs de matières végétales, la d é c o m p o s i t i o n se t rouve 

plus avancée au fond que vers la surface, c e qu i établit 

une différence no tab le sous le rappor t de la qualité du 

combus t ib l e q u ' o n en retire. -— La partie supérieure 

des c o u c h e s de tourbe d o n n e un c h a r b o n q u ' o n appelle 

bousin; la partie inférieure p rend le n o m de tourbe 
limoneuse. 

8 9 9 . CARACTÈRES DE LA TOURBE APPELÉE BOUSIN. — 

Elle est légère, b runâ t re , c o m p o s é e d 'un lacis de débris 

de plantes d o n t o n reconnaî t e n c o r e la texture. Elle a 
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40,5 Produits solides. . 

42,0 Produits liquides.. 
17,5 Produits gazeux. . 

(1) Ce gaz est peu propre à l'éclairage, à cause de sa forte proportion en 
oxyde de carbone. 

que lque peu l 'apparence des mot tes préparées avec la 

tannée, et se r a p p r o c h e de la nature d u b o i s . C'est la 

inoins est imée. 

0 0 0 . CARACTÈRES DE LA TOURBE LIMONEUSE. Elle 

est l o u r d e , c o m p a c t e , d 'un b run noirâtre ·, o n y r econ ­

naît à pe ine , dans quelques parties, la trace de l 'organi­

sation végétale. Elle a tous les caractères d ' u n e terre 

noirâtre , et se r a p p r o c h e des l ignites terreux. 

9 0 1 . SIGNALEMENT CHIMIQUE DE LA TOURBE. Calorique. 
— Soumise à la distillation sèche, la t o u r b e donne à 
peu près les produits du bois, mais en proportions diffé­
rentes, avec des traces de p rodu i t s des matières azotées. 

Klapro th , en analysant la tou rbe de Mansfeld, a ob tenu 

les résultats suivants : 20,0 Charbon. 2,5 Sulfate de chaux. 1,0 Peroxyde de fer, 3,5 Alumine. 4,0 Chaux. 9,5 Sable siliceux. 12,0 Eau chargée d'acide pyroligneur. 50,0 Huile empyreumatjque brune.-.̂ ,0 Acide carbonique. 12,5 Oxyde de carbone et hydrogène carboné (1). 
100,0 100,0 

Outre ces p rodui t s , Klapro th a retiré e n c o r e de cette 

disti l lation, de l 'acétate d ' a m m o n i a q u e . — Que lques va­

riétés de tourbe d o n n e n t davantage de produi t s a m m o ­

n i a c a u x . — Thaer et EinhofT ont t rouvé une p r o p o r t i o n 

assez cons idérab le de p h o s p h a t e de chaux dans les 

cendres de la tou rbe . Ces cendres sont généralement un 

peu a lcal ines, mais elles do iven t c e caractère à la chaux 

et n o n à la potasse. — On y rencon t re aussi quelquefois 
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Produits de la tourbe Produits Produils Produits do la toul ht du sallon de la Veste, de la tourbe de la tourbe de Bar 
pris de LVheiiru, deTroyes, de Frainontj (A rdennes), d'après d ' n p vè*i d'npri':s d'après M. lîiavier. M. Berlhier. M. Berldicr. M. Sauvage. 

Gendres . J ' \ . . . . 
22 

Gendres . J ' \ . . . . . . . . 16 . . . . 3 I l 
Fan acide.. 39 ,9 . . . . 2 . . • • 01 
Goudron. . 6,8 1 matières volatiles 8 . . 

. . 73 j matières volatiles 67 
Gaz divers. 18 ,6 j 

100 " 
100 1 100 

100,0 
9 0 3 . La tou rbe p rend feu assez faci lement ; elle est 

à peu près aussi combustible que le bois ; elle b rû le len­

tement, et ne p rodu i t pas par c o n s é q u e n t une chaleur 

intense dans un temps d o n n é ; mais o n a r e c o n n u q u e , 

de tous les c o m b u s t i b l e s , c 'est la t o u r b e qui d o n n e la 

température la plus égale et la plus cons tante . Elle 

brûle sans se désaggréger ni s 'agglutiner, en émettant de 

la f lamme et en répandant une o d e u r p iquante assez 

désagréable. 

9 0 4 . Le pouvoir calorifique de la b o n n e tourbe est à 

peu près le m ê m e q u e celui du b o i s . M . Péclet admet 

que la tou rbe desséchée à l'air et retenant e n c o r e 2 5 

pour 100 d 'eau, possède un p o u v o i r ca lor i f ique de 

3 ,600 ( c a l o r i e s ) , n o m b r e qui s 'é lo igne p e u , di t- i l , de 

(1) La tourbe d'Irlande a donné au docteur Schafhœull, par la distillation. 

sèche : 

Charbon 37 

Acide carbonique et oxyde de carbone . , 16 

Huile combustible S 

Liquide aqueus contenant de l'acétate d'ammoniaque, euviron 25 

un peu de carbonate de magnésie et des iraces d ' o x y d e 

de manganèse. 

9 0 2 . La p r o p o r t i o n de ces produi t s varie d'ailleurs 

c o n s i d é r a b l e m e n t , suivant la nature de ces tourbes , 

c o m m e o n peut s'en faire une idée en c o m p a r a n t les 

résultats suivants ( i ) : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 5 8 T i lAITÉ É L É M E N T A I R E 

la puissance ca lor i f ique du b o i s parfaitement s e c , et de 

la moi t i é de celle de la h o u i l l e de b o n n e qual i té . 

Le pouvoir rayonnant d e la tou rbe est à peu près 

le m ê m e q u e celui ' d e son c h a r b o n , qu i est c o n ­

s idérable . M . Péc le t s'est assuré par des expér i ences , 

q u e la chaleur rayonnée par c e c b a r b o n , est à la quan­

tité totale de chaleur p rodu i t e : : 1 3 3 : 2 8 0 ou : : 1 : 2 , 1 . 

— Par le r ayonnemen t , dit Lampad ius , la t ou rbe disperse 

le tiers de sa cha leur to ta le . 

9 0 5 . USAGES. — Les tourbes , telles qu 'e l les sont l i­

vrées au c o m m e r c e , c 'est-à-dire façonnées en br iques , 

son t e m p l o y é e s p o u r les usages domestiques, p o u r le chauffage des chaudières dans les fabr iques , p o u r la cuisson de la chaux, des briques et des poteries, p o u r 

le chauffage des étuves, p o u r le grillage des minerais, e t c . 

Les tourbes de b o n n e quali té peuven t enfin r emplace r 

le b o i s etla h o u i l l e dans tous leurs usa^es.ÇSci les e m p l o i e 

par t icu l iè rement dans les pays de plaines marécageuses , 

o ù les autres c o m b u s t i b l e s son t très-rares, c o m m e , par 

e x e m p l e , en Hol lande . Ce c o m b u s t i b l e , du reste, peut 

être e m p l o y é partout avec avantage, à cause de son 

bas pr ix . 

9 0 6 . On a tenté avec succès d ' app l iquer la tou rbe 

aux grands travaux métallurgiques. Dans les forges de 

Lauch - I I ammer , près M u c k e n b e r g , Alex a ob t enu d e l à 

fonte avec de la tourbe , et m ê m e il a t ransformé ce p r o ­

duit, en fer mal léable . Il emp loya i t de la t ou rbe dessé­

chée à 50° cent igrades . A Fre iberg , o n a c o m m e n c é , en 

1 8 3 9 , à traiter les minerais de p l o m b par la t o u r b e , et 

cette tentative a fourni d 'excel lents résultats. 

907. fourbe comprimée. <?olte ou charbon de tourbe. —u 

Carbonisée par les procédés connus pour préparer le charbon 

de bois, la tourbe donne un charbon de bonne qualité, et qui 

lui est comparable pour tous les usages. — On a essayé ce char-
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bon dans les hauts-fourneaux, mais il s'est trouvé trop friable 

et n'a pu supporter les charges de minerai sans se réduire en 

poussier, ce qui a déterminé l'engorgement du fourneau. — 

On a songé alors à le préparer avec de la tourbe comprimée par 

une presse hydraulique, ce qui a parfaitement réussi. Depuis 

plusieurs années, le docteur Shafhœutl a mis en activité, dans 

l'Irlande, deux fourneaux de fusion qui produisent des fers d'une 

qualité supérieure , au moyen du charbon de tourbe com­

primée. 

908. La pensée de comprimer la tourbe, soit pour la brûler 

en nature, soit pour la réduire en charbon, n'est pas nouvelle: 

M. Thillage Platel, en 1806, l'avait déjà mise en pratique. En 

l'an X H , MM. Potier, père et fils, prirent un brevet pour pré­

parer les tourbes par compression. Plus tard, M. Oyon présenta 

au conseil des mines des échantillons de tourbe de la vallée 

d'Essonne, d'une densité triple de celle de la tourbe non com­

primée. En 1823, M. Guillois prit un brevet pour la carboni­

sation deja tourbe réduite en briquettes, par la compression au 

moyen d'une presse hydraulique. Mais c'est seulement dans 

ces derniers temps que ce procédé a été appliqué en grand, 

d'abord par M. C. W . Williams, directeur de la compagnie des 

bateaux à vapeur de Dublin, ensuite par le docteur Schafhœutl, 

également en Irlande, par M. le comte d'Oresby, par M. Or-

guesson, dans les environs de Helsingfors, en Finlande, etc. 

— La tourbe, comprimée par M. Williams et desséchée, forme 

une masse combustible plus dense que le bois de chêne, et 

cette masse carbonisée, un charbon qui a deux fois la densité des 

charbons de bois dur. M. Schafhœutl a perfectionné et rendu 

plus simples les procédés de compression de M. Williams. — 

Pour le traitement des minerais de fer, on comprime la partie 

supérieure des couches de tourbe (le bousin), qui est beaucoup 

moins impure que la partie inférieure. •—• M. Williams mé­

lange enfin une certaine quantité de goudron à la tourbe, pour 

en former une masse pâteuse qui, comprimée en briques, est 

employée avec la houille pour le chauffage des chaudières, par 

la compagnie des bateaux à vapeur de Dublin. 

90!). La carbonisation de ce combustible fut d'abord prati-
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quée en France (en l'année 1787) par M. Thillaye-Plalel, qui 

opérait, en vases clos, sur de la tourbe des environs de Gour-

nai. — De môme que l'ingénieur Lebon , il mettait à profit, 

pour l'éclairage, les gaz combustibles produits par cette dé­

composition végétale. •— Quoique cette distillation de la tourbe 

ait été perfectionnée plus tard par M. Blavier, par M. Baillet, 

par M. Schwartz, etc., on pense généralement qu'elle est trop 

dispendieuse pour être pratiquée sur de grandes masses. 

910. La carbonisation en meules, pratiquée comme celle du 

bois, est infiniment plus économique, mais elle réussit difficile­

ment, par la raison que la tourbe, prenant un retrait assez 

considérable en se carbonisant, donne lieu à des crevasses nom­

breuses dans le tas de combustible, ce qui en fait brûler une 

grande partie en pure perte; cet inconvénient doit disparaître, 

ou du moins être atténué considérablement, en opérant sur de 

la tourbe comprimée. — Cette opération se pratique du reste 

en tas verticaux de 20 à 33 mètres cubes. 

911. On carbonise aussi la tourbe dans des fusses et dans des 

fours en maçonnerie. Quel que soit, du reste, le procédé qu'on 

emploie, il ne peut y avoir avantage à carboniser les tourbes 

que lorsqu'elles sont de bonne qualité, ou autrement qu'elles 

ne contiennent pas une trop forte proportion de matières ter­

reuses. 

912 . Le rendement de la tourbe varie suivant sa nature et 

suivant le procédé de carbonisation. D'après les recherches de 

Lampadius. on obtient en poids de 35 à 46 pour 100, et en 

volume de 32 à 45 de charbon. — M. Blavier, en opérant sur 

de la tourbe de Vesle, en a obtenu de 40 à 41 en poids. La 

tourbe de Bar, carbonisée dans des fours, produit en moyenne 

44 pour 100. 

913. Les charbons provenant de tourbes de bonne qualité 

laissent, après leur combustion, de 10 à 18 pour 100 de cen­

dres ; mais celte proportion varie beaucoup suivant la nature 

des tourbes; elle peut s'élever à 50 pour 100 et même au-delà. 

Le charbon de tourbe de Kramont (Vosges) et celui d'Essonne, 

connu à Paris sous le nom de double charbon, ont donné à 

l'analyse : 
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Charbon de Frainonl. Charbon d'Essonne. 

Carbone f>7,20 

Cendres 10,80 

Matières volatiles. . 22,00 

51,60 

26 ,80 

21,00 

100,00 100,00 

9 M . Le charbon de tourbe le plus léger pèse autant que le 

charbon de bois. Un mètre cube de charbon de Ficblelbirge 

pèse 130 kil. (Lampadius), La même quantité de charbon de 

Framont s'élève à 250 kil. L'hectolitre comble de charbon 

d'Essonne pèse 47 kil. 50 . — Le poids d'un volume de char­

bon de tourbe est d'ailleurs d'autant plus considérable, qu'il 

contient une plus forte proportion de matières terreuses. Le 

charbon de tourbe comprimée est également beaucoup plus 

lourd que celui obtenu de ce combustible carbonisé dans son 

état ordinaire. 

9 1 5 . Quant à ses usages, le charbon de tourbe , selon 

M. Blavier, peut,sows tous les rapports, soutenir la comparaison 

avec le charbon de bois ; il se rapproche beaucoup du charbon 

que fournissent les bois d'une grande densité. — Il faut cepen­

dant, en établissant cette comparaison, tenir compte de la diffé­

rence de proportion des matières terreuses. Il est à remarquer 

aussi que le charbon de tourbe brûle plus lentement, parce 

qu'il forme une plus grande quantité de cendres, qui gênent le 

contact de l'air, quand on ne les fait pas tomber ( 1 ) . 

9 1 6 . O n peut utiliser la t ou rbe l imoneuse c o m m e 

engrais en la mélangeant avec de la chaux, qu i a la 

propriété de rendre so luble Fu lmine qu 'e l l e con t ien t en 

grande quanti té , et de favoriser son assimilation par 

les plantes. D 'après les essais de K l a p r o t b , et ceux plus 

récents de M. B r a c o n n o t , la p resque totalité de la par­

tie c o m b u s t i b l e de cette tou rbe est, en effet, c o m p o s é e 

( 1 ) Pour avoir des renseignements plus développés sur la préparation et sur 

les usages du charbon de tourbe, on peut consulter de nombreux Mémoires in­

sérés dans les Annales des mines et dans le Teclmohgi.ttc. 
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d 'u lmine qui se d issout , n i ême à f ro id , dans une solu­

t ion de potasse o u de s o u d e , en formant un liquide bru-
nâlre.— L ' ac t ion des alcalis sur la tou rbe exp l ique pour ­

q u o i la chaux et les cendres de bois fertilisent les terrains 
tourbeux, i n d é p e n d a m m e n t de leur inf luence c o m m e 

amendement du sol. P o l y d o r e Boul lay attribuait en par­

tie à cette cause la fertilité r emarquab le de la Hol l ande . 

— La tou rbe seule , sans addi t ion d 'alcal i , reste sans 
action dans la terre, si c e n'est qu 'e l le rend les terrains 

sab lonneux plus h u m i d e s , e t les terrains argileux plus 

meub le s . P o u r l ' e m p l o y e r avec le p lus de succès p o s ­

s ible , il faut la br iser o u la réduire en pouss iè re , l ' a m o n ­

ce le r , puis l 'arroser f r équemmen t avec de l 'u r ine , du 

purin d ' écur ie , de la lessive de cendres , de l 'eau de sa­

v o n , e t c . ; pu is , après six semaines o u deux m o i s , la 

mélanger avec de la c h a u x délitée o u des cendres . Elle 

f o r m e ainsi un exce l len t engrais. — O n peut aussi l 'uti­

liser de la m ê m e maniè re en la faisant servir de lit ière, 

o u en la mélangeant , après l ' avoi r pulvérisée, avec de 

la c h a u x , des cend re s et d u fumier frais q u ' o n entasse 

ensuite à la manière o rd ina i re . — A b a n d o n n é e à l 'air 

l ib re , en tas cons idérab les , pendant plusieurs années, 

elle peu t aussi se conver t i r en terre végétale, t rès-bonne 

au m o i n s c o m m e a m e n d e m e n t . 

9 1 7 . Dans plus ieurs pays o n répand les cendres de 

tou rbe sur les prairies ; mais elles do iven t être m o i n s 

p rop re s à exciter la végétat ion q u e les cendres ordi ­

naires, puisqu 'e l les ne con t i ennen t pas de potasse. 

918. Tout récemment, M . Worster a imaginé un procédé au 
moyen duquel il réduit la tourbe en une substance analogue à 

l'asphalte. M. Guillery, professeur de chimie, a été chargé par 
le gouvernement belge d'examiner ce produit, qu'il a vu obtenir 
par une fusion ignée, et qui est parfaitement noir et brillant. 
€c savant a reconnu que cette matière, se comporte en effet 
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comme l'asphalte, et peut-être employée aux mêmes usages. 

Ce produit forme aussi un combustible très-compacte qui brûle 

avec flamme et sans couler. Le conseil de salubrité de Bruxelles 

a constaté en outre : I o que cette matière est inattaquable par 

l'eau, de même que par les acides chlorhydriquo et nitrique, à 

froid ; 2° qu'une température de 60° ne la ramollit pas ; 3° qu'en 

état de fusion, elle s'attache fortement aux corps auxquels on 

l'applique, lors même qu'ils sont humides ; i ° enfin, qu'elle con­

serve do l'élasticité quand on l'applique sur le fer, le bois et le 

carton. 

OBSERVATIONS ET REMARQUES DIVERSES 

SUR LE CHARBON ET LES COMBUSTIBLES EN GÉNÉRAL. 

1° Xhéorie des phénomènes produits par l'emploi des com­
bustibles : llamme fumée. 

9 1 9 . Tou t c o m b u s t i b l e élevé à la cha leur r o u g e au c o n ­

tact de l 'air, abso rbe de l ' oxygène et se c o n s u m e avec plus 

ou m o i n s de rapidité en émettant de la chaleur et de la 

lumière, et en se t ransformant en p rodu i t s volati ls qu i 

se dégagent , et en cendres qu i restent p o u r rés idu. 

9 2 0 . Les p rodu i t s volat i ls , s'ils sont c o m p l è t e m e n t b rû ­

lés o u saturés d ' o x y g è n e au m o m e n t de leur format ion , 

se dissipent sans p rodu i r e de f lamme ni de fumée. S'ils 

sont, au con t ra i re , i n c o m p l è t e m e n t brû lés et suscep­

tibles d 'une s e c o n d e c o m b u s t i o n , il fo rmen t en se dé ­

gageant, o u de la flamme sans fumée, o u de la flamme et 
de la fumée, o u de la fumée sans flamme. 

9 2 1 . La c o m b u s t i o n s 'opère sans flamme ni fumée 
quand le c o m b u s t i b l e ne contient point d'hydrogène, et 

que le c a r b o n e passe d i rec tement à l'état d'acide car­
bonique, seul produit volatil qui se forme dans ce cas. 

9 2 2 . Il y a flamme sans fumée, l o r sque le c o m b u s t i b l e , 

étant h y d r o g é n é , dégage des gaz et des vapeurs suscep­

tibles de b rû le r , et q u e la c o m b u s t i o n de ces p rodui t s 
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de la d é c o m p o s i t i o n par le feu s 'opère d ' une manière 

c o m p l è t e , an m o m e n t de leur dissipation dans l'air. 

Tou te la matière c o m b u s t i b l e , dans ce cas , se change 

défini t ivement en vapeur d'eau et en acide carbonique. 
9 2 3 . Un c o m b u s t i b l e non hydrogéné peut aussi pro­

duire de la flamme, mais seulement dans le cas où une 

partie du c h a r b o n passe à l'état d'oxyde de carbone, gaz 

qu i se dégage , p rend feu, et devient enfin acide carbo­
nique par cette s e c o n d e c o m b u s t i o n . 

9 2 ' i . Il y a p r o d u c t i o n simultanée de flamme et 
de fumée quand la c o m b u s t i o n seconda i re , 'Celle des 

p rodui t s volatils est i n c o m p l è t e , c'est-à-dire lorsqu 'une 

partie de ces produi t s s ' échappe sans être b rû lée . 

9 2 5 . Il ne se fo rme enfin que de la fumée, q u a n d les 

p rodui t s volatils, q u o i q u e c o m b u s t i b l e s , ne prennent pas 

feu, et q u ' u n e partie est suscept ible de se condense r à 

l'état l i qu ide o u so l ide , p o u r fo rmer de l 'hui le e m p y -

reuma l ique , de la suie o u d u no i r de fumée . 

9 2 6 . La f lamme est d o n c toujours le résultat de la 
combustion à l'air des produits volatils du combustible. Si 
elle a lieu sans fumée, la c o m b u s t i o n est c o m p l è t e , et 

tout se change en eau et en ac ide c a r b o n i q u e . Ainsi, 

la fumée provient toujours d'une combustion incomplète ; 
elle est fo rmée par du c a r b o n e entraîné dans un grand 

état de d iv i s ion , par de la vapeur d 'hui le e m p y r e u m a -

t ique , et par que lques autres p rodu i t s volati ls non 

gazeux. Toutes ces matières inf lammables s 'échappent 

alors sans brûler , soi t par l'effet d 'une trop grande hu­
midité dans le combustible, soit par rabaissement de la 
température au foyer, soit par Y insuffisance du courant 
d air. — Toute fumée, dans la c o m b u s t i o n , est d o n c , en 

définitive, une perte réelle d'une portion de la matière 
combustible. 

9 2 7 . L 'eau, dans le c o m b u s t i b l e , d o n n e lieu à la 
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p r o d u c t i o n de Ja fumée en absorbant d u ca lo r ique 

p o u f se vapor iser , et en d iminuan t ainsi l 'activité de 

la c o m b u s t i o n . —• Quant à l ' insuffisance du couran t 

d'air, elle p rodu i t c e m ê m e résultat, par la raison q u ' i l 

n 'arrive pas assez d ' o x y g è n e p o u r brû ler toute la ma­

tière c o m b u s t i b l e volati l isée. Vo i l à p o u r q u o i l ' o n fait 

subi tement disparaître la fumée et l ' o n augmente l 'é ten­

due et l 'éclat de la f l amme, en act ivant le cou ran t d 'air 

au m o y e n d 'un soufflet . 

9 2 8 . La quantité d ' o x y g è n e c o n s o m m é e par la c o m ­

bust ion est en effet cons idé rab le . Dans les foyers très-

chauds , à tirage rap ide , les deux tiers à peu près de 

l ' oxygène de l 'air son t c o n s o m m é s . Dans les cas les p lus 

ordinaires , il n ' y a que la moi t i é de ce gaz qu i sert à la 

c o m b u s t i o n ; que lquefo i s m ê m e il n ' y en a que le tiers 

( W 7 ) ' 

La c o m b u s t i o n c o m p l è t e de 1 kil . b o i s sec , o u l igneux 

pur , c o n s o m m e 1 kil . 377 d ' o x y g è n e ( 9 6 3 litres à 0 ° ) , 

ce qui représente 5 ki l . 9 6 d'air a tmosphé r ique ( 4 5 8 5 

litres à 0° ) . (Berthier.) 

2o Moyens d'évaluer la quantité do chaleur que peut déve­
lopper un combustible en brûlant. 

9 2 9 . Q u a n d il s'agit d 'établir une usine, une fabri­

que , la cons idé ra t ion du c o m b u s t i b l e q u ' o n peut e m ­

ployer est de la plus haute i m p o r t a n c e . D e là d é p e n d 

surtout son succès futur o u sa ruine. Il faut d o n c s'en­

quérir préa lablement du prix, de la nature, de la qualité 
du c o m b u s t i b l e , de la plus o u m o i n s grande difficulté 
de son transport. Y a t-il un c h o i x à faire entre plusieurs 

combus t ib l e s , il est impor tan t de les c o m p a r e r sous ces 

différents rappor ts . Dans l 'un et l 'autre cas , c e qu ' i l 

impor te sur tout d 'établir avec soin, c 'est la valeur 
T O U E 1. 30 
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usuelle des c o m b u s t i b l e s sous le rapport de leur pouvoir 
calorifique. 

9 3 0 . A poids égaux les différents combustibles dé­
gagent en effet, des quantités de chaleur très-inégales. 

On conna î t plusieurs m é t h o d e s o u m o y e n s scienti­

fiques p o u r dé te rminer la valeur calor i f ique de chaque 

c o m b u s t i b l e ; les p r inc ipaux sont : 

9 3 1 . A. La vaporisation de F eau. — O n se sert d'un 

a l amb ic , et l 'on ca lcu le le p o u v o i r calor i f ique du c o m ­

bus t ib le par la quanti té d 'eau ob tenue à la distillation. 

Ce m o y e n n 'a de valeur q u e dans le cas où o n veut éta­

bl i r une distillerie ; aut rement il peut être la source 

d 'erreurs graves. On sait, en effet, q u e les combus t i b l e s 

qui b rû len t avec f lamme sont plus avantageux p o u r 

opére r des distillations q u e les c h a r b o n s n o n inflam­

mables , c o m m e le c o k e , le c h a r b o n de b o i s , qu i p r o ­

duisent cependan t plus de chaleur q u e le b o i s , par 

exemple . 

9 3 2 . B. L M fusion de la glace. — Ce m o y e n consiste 

à brûler une quanti té dé te rminée de c o m b u s t i b l e dans 

le CALORIMÈTRE de Laplace et Lavoisicr, soit au centre 

de la c h a m b r e intérieure dans laquel le o n fait passer 

un couran t d 'air , soit au-dessous du ca lor imèt re , sous 

un en tonno i r renversé adapté à un serpentin entouré 

de g l ace . Par la quanti té de glace fondue , o n j uge le 

p o u v o i r ca lor i f ique du c o m b u s t i b l e e m p l o y é . On sait 
que pour passer de F état solide ci Fétat liquide sans 
changer de température, la glace à 0° absorbe autant de 
calorique qu'il en faudrait pour échauffer de 75° un, 
poids d'eau liquide égal au sien, ou pour en échauffer 
75 fois son poids de 1 ° . On peut en c o n s é q u e n c e c o m ­

parer les résultats de c e m o y e n avec c e u x obtenus en 

échauffant l 'eau l i qu ide . 

9 3 3 . C. Elévation de la température de l'eau liquide. 
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— O n se sert p o u r cela du CALORIMÈTRE de Rumford. 
C'est une caisse en cu ivre m i n c e , traversée dans toute 

son étendue par un serpentin hor izonta l don t les coudes 

sont très-multipliés, et qu i est ouver t à la partie infé­

rieure de la caisse, p o u r r ecevo i r la chaleur p rodu i te 

par une quanti té dé te rminée de c o m b u s t i b l e brûlant 

sur une grille p lacée au-dessous de l 'apparei l . L 'appa­

reil r empl i d 'eau , c e l i qu ide est échauffé par le con tac t 

du serpentin. Q u a n d la c o m b u s t i o n est te rminée , un 

the rmomèt re p l o n g é dans l 'eau ind ique la p r o p o r t i o n 

de c a lo r ique émise par le c o m b u s t i b l e . 

9 3 4 . O n appel le CALORIE , d 'après M . Clément , la 

quantité de chaleur nécessaire pour élever dun degré (X®) 
centigrade la température dun kilogramme d'eau. Il est 
adopté au jourd 'hu i d ' expr imer en calories la valeur ca ­

lorifique relative des différents c o m b u s t i b l e s . 

9 3 5 . D . Méthode de Marc us Bull. — Elle consis te à 

déterminer la chaleur dégagée par la c o m b u s t i o n , d 'a­

près les temps pendan t lesquels un m ê m e p o i d s de 

chaque c o m b u s t i b l e peut maintenir Pair d'une chambre 
à une température constante. P o u r cela o n fait usage 

d'un apparei l c o m p o s é d 'un poê l e m u n i de tuyaux, 

d 'une c h a m b r e en b o i s de 5 0 0 pieds c u b e s ( e n v i r o n 18 

mètres), vers un angle de laquel le o n p lace le p o ê l e , et 

que traverse un couran t d 'air d o n t o n peut régler la 

vitesse à v o l o n t é . (V.oi r la desc r ip t ion de cet appareil 

dans le Bulletin de la société d'encouragement, mars 

1 8 2 7 . ) 

9 3 6 . E . Réduction de la litharge (proloxjde de plomb) 
en plomb métallique. Ce m o y e n cons is te à mélanger un 

gramme du c o m b u s t i b l e q u ' o n veut essayer, réduit en 

poudre impa lpab le , avec une quantité de litharge fine­

ment pulvérisée, plus grande que celle que le combustible 
peut réduire, c 'est-à-dire 2 0 g rammes au m o i n s et 40 
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grammes au plus . On introduit ensuite le mélange au 

fond d 'un creuset de terre, et l ' on met pardessus 20 à 

30 grammes de litharge pure . Le creuset do i t être à 

moit ié rempl i tout au plus. On chauffe ensuite graduel­

lement après avoir fermé le creuset avec son c o u v e r c l e . 

Lorsque la fusion de la matière est c o m p l è t e , o n couvre 

le creuset de c h a r b o n et l ' on d o n n e un c o u p de feu 

pendant env i ron dix minutes , p o u r q u e tout le p l o m b 

puisse se rassembler en une seule masse. Après le re­

froidissement, o n retire le cu lo t de p l o m b q u e l ' on pèse. 

Le c o m b u s t i b l e a d'autant plus de valeur q u ' o n o b ­

tient plus de p l o m b , puisqu 'a lors il y a eu plus d ' oxy ­

gène enlevé par son c a r b o n e et son h y d r o g è n e . Par le 

ca l cu l , o n est ime q u e le carbone pur p rodui ra i t avec la 

litharge exempte de m i n i u m , et en supposant qu ' i l n 'y 

ait pas de per te , 34 fois son poids de plomb, et le gaz 
hydmgène, 103 ,7 son poids, c 'est-à-dire un p e u p lus de 

trois fois autant q u e le c a r b o n e . Ce m o y e n est, du reste, 

sujet à plusieurs causes d 'erreur. Il peu t se perdre une 

partie des p r inc ipes volatils des c o m b u s t i b l e s b i t u m i ­

neux ; une p o r t i o n du p l o m b peut rester dans les 

scor ies , e tc . 

9 3 7 . Essais comparatif? pratiqués sur de grandes 
proportions. — T o u s les m o y e n s qu i v iennent d'être 

indiqués sont ingénieux et peuvent d o n n e r des indica­

t ions utiles sur la valeur calor i f ique relative des diffé­

rents c o m b u s t i b l e s , mais ils ne sauraient suffire. Pour 

ne pas t o m b e r dans des erreurs qu i peuvent amener la 

ru ine d 'une industr ie , il est p ruden t de p r o c é d e r à des 

essais pratiques en employan t des p r o p o r t i o n s de c o m ­

bustibles semblables à celles d o n t o n do i t faire usage 

p o u r le travail définitif. 

9 3 8 . En effet, les résultats o b t e n u s par les savants eu 

procédant à des essais scientifiques, s ' accorden t p e u , et 
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d'ailleurs .il y a tant de choses à cons idére r dans l ' emplo i 

prat ique des c o m b u s t i b l e s , c o m m e , par e x e m p l e , la 

combustion avec ou sans flamme, la différence du pou­
voir rayonnant, Y inflammation plus ou moins rapide, la 
combustion plus ou moins facile, l'agglutination ou la 
non agglutination des charbons fossiles, leur résistance 
ou leur brisement en petits fragments par l ' ac t ion de la 

chaleur , l'état de sécheresse ou a"humidité o rd ina i re des 

comhus t ib l e s , la température plus ou moins élevée qu'ils 
exigent pour entrer en combustion complète, la présence 
ou l'absence de certains principes nuisibles p o u r que l ­

ques emp lo i s , c o m m e le soufre, le phosphore, Y azote, e tc . ; 

q u e si l ' o n se b o r n e à des essais en petit , il est p resque 

i m p o s s i b l e d 'évi ter de graves m é c o m p t e s . 

5339. Pour prat iquer les essais en grand d 'une ma­

nière fructueuse, il faut p r o c é d e r du reste avec beau­

c o u p d 'at tent ion et de soins-, o n doi t sur tout appliquer 
les combustibles dans les mêmes circonstances, pouroble-
nir des effets semblables, en employant des quantités 
égales. Les résultats ob t enus à plusieurs reprises, c o m ­

parés avec la valeur relative et le prix de transport des 

combus t i b l e s , dé te rminent ensuite d ' une manière cer ­

taine, et sans exposer à aucune c h a n c e fâcheuse, ce lu i 

à qui l ' o n do i t d o n n e r la préférence . 

3° Valeur comparative des différents combustibles relative­
ment il leurs pouvoirs calorifique et rayonnant. 

940. Si l'on ne considère les combustibles que sous le rap­

port de leur pouvoir calorifique et de leur pouvoir rayonnant, on 

trouvera dans le tableau suivant les données nécessaires pour éta­

blir dans chaque localité leur valeur relative, comparativement à 

leur prix de vente. 
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Tableau comparatif des pouvoirs calorifiques et rayonnants des 

combustibles les plus usités. 

COMBUSTIBLES. PUISSANCES 
CALORIFIQUES. 

POUVOIRS 
RAYONNANTS. 

Bois ordinaire à 0,20 d'eau. . 
3600 
2800 
7000 
4800 
3000 
5800 
7500 

0, 28 
0, 25 
0, 50 
0, 25 
0, 25 
0, no 

plus que le char­
bon de bois. 

Coke à 0,15 de cendres . . . 6000 plus que le char­
bon de bois. 

<4o Comparaison des combustibles dans leur application. —• 
Avantag-es et désavantages particuliers à chacun d'eux dans 
son emploi industriel. 
9 4 1 . Les c o m b u s t i b l e s fossiles, les c h a r b o n s qu ' i l s 

fournissent par une c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e , et ceux 

q u ' o n retire des matières végétales , ne conviennent pas 
tous pour tous les usages. Les uns p rodu i sen t une 

f l amme, et peuven t chauffer les appareils sur une sur­

face é tendue, d 'autres n ' en fo rment pas et ne déve lop ­

pen t de la cha leur q u e dans un p o i n t t rès-c i rconscr i t . 

B e a u c o u p d'autres différences impor tan tes p o u r leur 

appl ica t ion aux beso ins de l ' industr ie les dist inguent 

e n c o r e les uns des autres, et v o n t être signalées dans 

le résumé suivant, o ù se t rouvera , i n d é p e n d a m m e n t de 

plusieurs ind ica t ions n o n e n c o r e présentées, une sorte 

de récapi tulat ion de ce q u e présente de plus impor tant , 

relat ivement à l ' appl ica t ion industr iel le, l 'histoire de 

chaque c o m b u s t i b l e en part iculier . 
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Tableau de la densité des lois les pluswsilés comme combustibles (Krisson). 

NATURE DV ROIS. SATURE DU K O I S . DENSITÉ. 

1,35 Oranger, cognassier. 0 ,70 
1,33 Ortiie ( le tronc). 

0 .67 
Buis de Hollande. . 1,32 Noyer de France . 0 ,67 
Cliéne de 60 ans (leeœurj. 1,17 0,66 

0 ,91 Cyprès d'Espagne. . , 0 ,64 
0 ,92 0 ,60 

Buis de France . . . . 
0,91 Coudrier ou noisetier. 

0 , 6 0 
Mûrier d'Espagne . 0,S9 Saule . . . . . . 0 ,58 
Hêtre 0 ,85 0,56 
Frêne ( le tronc ) 0,8 i 0,55 
Aulne, if d'Espagne. 0 ,80 Peuplier blanc d'Espa-

0,79 0 ,32 
0 ,78 Sapin femelle. . o,/*y 0,7,8 0 ,58 

Erable, cerisier. 0,73 0 ,21 

912. A. > ! o i s . — Quand ils viennent d'être coupés ils con­
tiennent beaucoup de séve. Il est reconnu que les bois verts ren­
ferment de 37 à 48 p. 100 d'eau libre, selon qu'ils sont plus 
ou moins compactes, et qu'après un an, ils en retiennent encore 
20 «25 p. 100. Quand ils sont bien secs, ils peuvent_en absor­
ber dans l'atmosphère, si elle devient humide. 

913. En brûlant un bois pénétré d'humidité on perd beau­
coup de chaleur, laquelle est employée à vaporiser l'eau. L'em­
ploi du bois bien sec, quoique, sa combustion soit plus rapide, 
présente donc une importante économie. 

944. Les bois en séjournant dans l'eau (bois /loties'), y lais­
sent dissoudre des principes qui desséchés sont combustibles ; 
il résulte donc de leur flottage une perte réelle. Ils sont beau­
coup plus légers et ont moins de valeur à la vente. 

9'lf». La fibre ligneuse est toujours identique dans sa compo­
sition quel que soit l'arbre ou la plante dont elle provienne. Mais 
elle y est plus ou moins rapprochée ou condensée, ce qui éta­
blit des différences importantes de densité pour chaque essence 
de bois. En général, si l'on compare pour l'usage les bois à un 
égal degré de dessication, on trouvera que les plus denscBSont 
les meilleurs. 
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Noyer à écorce écailleuse . . . . 1,000 

Chêne blanc, châtaignier 0,8155 

Frêne 0 ,772 

Hêtre 0 ,721 

Charme 0,720 

Pommier sauvage 0,697 

Sassafras 0,618 

Cerisier de Virginie 0,597 

Orme 0,580 

Cèdre de Virginie 0,555 

Pin jaune 0,551 

Bouleau à feuilles de peuplier. . . 0,530 

Châtaignier 0,522 

Peuplier d'Italie 0,397 

917. La pesanteur spécifique des bois varie d'ailleurs sui­

vant Vdge, le sol où ils ont cru, le climat etc. Le jeune bois 

pèse plus que le vieux, le cœur de l'arbre plus que Vaukier. 

94S. Le poids d'un stère dépend de la densité du bois , de. 

la grosseur des morceaux, de leur forme» de leur arrange­

ment. Plus les morceaux sont gros, plus le poids de la mesure 

est considérable. Un stère de grosses bûches pèse souvent le 

double d'un stère de bois menu (bois de charbonnage ) . ( Ber-

thier. ) 

949. Dans les arts on peut, suivant M. Dumas, compter sur 

les moyennes suivantes relativement au poids du bois : 

Poids du slcre. 

Chêne, hêtre, bouleau en grosses bûches. . 450 ltil. 

Sapins en grosses bûches 325 

Chêne ou tremble de charbonnage 225 

950. En résumé, les bois à brûler les meilleurs sont lespïus secs' 

946. Marcus Bull, en opérant sur les bois d'Amérique, après 

les avoir enduits d'un vernis de cire et de résine ayant la 

même densité que l'eau, et cela pour empêcher l'absorption de 

ce liquide, a obtenu les résultats suivants : 
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les plus gros et les plus denses. Par contre, les plus mauvais sont 

les bois verts, menus et légers. 

Du reste, sous des poids égaux et au même état de dessica-

tion, les bois diffèrent peu. La chaleur qu'ils produisent est à 

peu près proportionnelle à la quantité de charbon qu'ils four­

nissent ; or , il a été reconnu qu'elle varie à peine d'un bois 

dense à un bois léger, quand on opère sur des quantités égales 

en poids et non en volume. 

On admet même généralement que le bois mort donne au­

tant de charbon que celui coupé vivant et qu'on a laissé sécher. 

951. Relativement à l'usage du bois comme combustible, les 

remarques suivantes ont aussi quelqu'imporlance : 

Les bois durs, comme le chêne, le charme, l'orme, le frêne, 

s'enflamment avec difficulté, brûlent avec lenteur et produisent 

une braise pesante qui se consume lentement. Les bois légers, 

au contraire, comme le pin, le sapin, le bouleau, le tremble, 

le peuplier, s'enflamment facilement, brûlent vite et laissent un 

charbon léger dont la combustiou. dure peu. Ces derniers don­

nent beaucoup de flamme, propriété qui augmente en raison 

de leur division. Le hêtre, quoique plus dense, présente aussi la 

même propriété. 

952. B. Charbons de bois. •— On vient de voir qu'un poids 

déterminé de charbon donne <à peu près la même quantité de 

chaleur quel que soit le bois qui l'ait fourni. Mais cette chaleur 

est émise avec plus ou moins d'activité. Les charbons denses, 

provenant de bois pesants, ou ceux qui ont été fortement calci­

nés, brûlent avec beaucoup plus de lenteur que les charbons de 

bois légers ou ceux dont la calcination a été modérée. 

953. Dans les appareils ordinaires, les charbons légers pro­

fitent peu, par la raison qu'on n'y utilise qu'une faible partie de 

la chaleur dégagée. On doit donc préférer ceux qui sont pesants, 

et dont la combustion est lente. 

934. Les charbons au contact de l'air humide absorbent 

beaucoup d'eau, ce qui donne lien, quand on en fait usage, à 

une perte de chaleur employée à faire passer ce liquide à l'état 

de vapeur ; il faut donc préférer ceux qui sont secs. 
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955. La pratique a donné les résultais suivants, relativement 

à l'emploi du charbon : 

Le charbon récemment préparé brûle avec moins de facilité 

que celui qui a été conservé quelque temps. 

Le charbon obtenu en vase clos (charbon de vinaigre) est lé­

ger et brûle facilement ; mais il ne produit pas une température 

aussi élevée que le charbon préparé par le procédé des forêts; 

il ne peut même servir pour les essais métallurgiques, et n'est 

employé qu'avec désavantage pour la réduction des métaux, 

Cette différence lient à sa trop facile combustibilité, d'où résulte 

que les gaz qui sortent par la cheminée ont une température 

plus haute que lorsqu'on emploie un charbon plus lent à brû­

ler. (Berlhier.) 

&56. C. Houille. — En général, le bois peut être remplacé par 

la houille dans tous ses usages, elle lui est même préférable dans 

beaucoup de circonstances, par la raison qu'elle produit plus de 

chaleur. 

957. Il ne suffit pas de connaître le pouvoir calorifique 

d'une houille pour savoir à quels usages elle est propre ; des 

houilles égales sous ce rapport peuvent produire des effets très-

diflerenls. 

958. Les quantités relatives de produits volatils et gazeux 

que donnent les houilles apportent une très-grande dillerence 

dans leur emploi comme combustible. Quand elles sont très-

bitumineuses ou hydrogénées (houilles grasses), elles donnent 

une flamme longue quiles rend préférables pour le chauffage des 

fourneaux à réverbère et des chaudières. Pour la cuisson de la 

chaux, on préfère les houilles sèches. 

959. Les houilles reconnues pour les meilleures sont, en gé­

néral, les houilles grasses qui se boursouflent peu ; ce sont celles 

aussi qui sont les plus propres à donner de bon coke. 

Les houilles qui produisent le gaz le plus éclairant sont celles 

dans lesquelles il y a le plus d'hydrogène par rapport à l'oxy­

gène, quelle que soit d'ailleurs la proportion de carbone. 

Qierthier.) 

9(i0. Relativement à la quantité de chaleur que donnent les 

houilles, on estime en général qu'elle est égale à celle que 
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fourniraient séparément le carbone et l'hydrogène en excès 

relativement à l 'oxygène. D'où il suit qu'on peut, sous ce rap­

port, les classer dans l'ordre suivant : 

1" Houille à coke boursouflé, très-hydrogénée. 

2° Houille à coke boursouflé, très-riche en carbone. 

3° Houille à coke fritte, très-riche en carbone. 

4° Houille à coke pulvérulent, très-riche en carbone. 

5" Houille à coke fritte, pauvre en carbone. 

6° Houille à coke pulvérulent, pauvre en carbone. 

961 . La houille, quand elle est mouillée, augmente de poids 

et de volume. Cette augmentation est plus considérable dans les 

houilles poreuses que dans celles qui sont compactes. II y a 

donc une perte réelle à employer des houilles qui ont été 

exposées aux intempéries de l'air. 

962. L'humidité dont la houille est imprégnée a de plus un 

autre inconvénient, c'est de lui faire perdre de son pouvoir ca­

lorifique, en raison de ce qu'il faut du calorique pour convertir 

en vapeur l'eau qu'elle contient. C'est donc une mauvaise pra­

tique de mouiller le charbon avant de l'employer. 

963. L'expérience a prouvé aussi que l'action de l'air et 

celle de l'humidité nn peu prolongées rendent la houille beau­

coup moins avantageuse sous le rapport du rendement eu gaz 

pour l'éclairage, ce qui tient sans doute à une production en 

pure perte d'acide carbonique et d'hydrogène carboné, sous 

l'influence de la décomposition spontanée des pyrites. 

964. Les pyrites nuisent beaucoup aux qualités des houilles, 

soit pour le chauffage des chaudières, soit pour les travaux 

métallurgiques, soit même pour la préparation du gaz d'éclai­

rage. Toutes choses égales d'ailleurs, une houille est d'autant 

meilleure qu'elle contient moins de sulfure de fer. 

965. Il faut enfin tenir compte, dans l'emploi des houilles, 

de la quantité de cendres qu'elles produisent, quantité qui va­

rie considérablement, suivant les espèces, et qui donne lieu à 

une perte relative en matière combustible. 

966. D . Coke. — Le coke s'allume, en général, avec plus 
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de difficulté que les autres combustibles, l'anthracite exccpié. 

Il ne brûle facilement que lorsqu'il est en masse, sous l'in­

fluence d'uu courant d'air convenablement disposé. Les machines 

souillantes rendent sa combustion trôs-active. Il ne produit 

presque pas de flamme. Le coke incandescent s'éteint dès qu'on 

le retire du foyer. 

967. Le coke pulvérulent et le coke fritte brûlent moins 

facilement que le coke boursouflé. 

968. Le bon coke émet en brûlant à peu près autant de 

chaleur que le charbon de bois, cependanl, pour produire un 

effet déterminé, on consomme toujours plus du premier que 

du second, par la raison que le coke ne peut brûler qu'en masse, 

avec l'aide d'un fort courant d'air. Dans les travaux métallur­

giques, on admet que, pour équivaloir à 1 de charbon de bois, 

il faut 1,23 à 1,50 de coke en poids, et environ 0,50 en vo­

lume, car il est beaucoup plus dense. (Berthier.) 

969. Le pouvoir calorifique du coke est généralement de 

1/5 ou de l / i , rarement de 1/3 inférieur à celui de la houille 

qui l'a produit. 

970. En pleine combustion, la chaleur que le coke produit 

est iutense ; aucun combustible, sous ce rapport, ne peut lui 

être comparé ; aussi donne-t-il dans les hauts-fourneaux des 

résultats qu'on ne peut obtenir du charbon de bois. Il doit cet 

avantage à sa grande densité ainsi qu'à son pouvoir rayonnant 

qui est supérieur, d'après Péclet, à celui de tous les autres 

combustibles, ce qui explique d'ailleurs sa supériorité dans 

tous les chauffages à foyer ouvert. 

971 . La valeur d'un coke est généralement en raison directe 

de sa densité et inverse de la quantité de cendres qu'il laisse après 

la combustion. 

L'hectolitre de bon coke en morceaux pèse de 40 à 45 kilo­

grammes, environ une fois et demie le poids du charbon de 

bois. Le coke provenant des fabriques de gaz est plus léger et 

par conséquent a moins de valeur. 

972. Le coke peut absorber beaucoup d'humidité comme le 

charbon de bois, d'où résultent les mômes inconvénients que 

pour celui-ci. 
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Le coke retient toujours une partie du soufre de pyrites. 

973. E. Anthracite. — C'est de tous les combustibles le 

plus difficile à brûler, ce qui tient à sa densité et à l'absence de 

l'hydrogène parmi ses éléments. Il se comporte au feu à peu 

près comme le coke, mais brûle plus difficilement. Aussi sa 

combustion n'est-elle bien active que lorsqu'il est en masse. Les 

morceaux embrasés qu'on retire du foyer s'éteignent immédia­

tement. 

974. Il se rapproche aussi du coke par son pouvoir calori­

fique, qui est à peu près le même que celui de ce combustible. 

Sa combustion produit donc une température intense, mais elle 

offre des difficultés. Beaucoup d'anthracites, par exemple, dé­

crépitent à la première impression de la chaleur et se réduisent 

en très-petits fragments, ce qui s'oppose au libre passage de 

l'air. C'est cette cause, dit M. Bcrthier, qui a forcé de renoncer 

à l'usage de l'anthracile de la Mure (Isère) dans les hauts-four­

neaux de Vizille. On a déjà vu qu'en Angleterre on est par­

venu à vaincre cette difficulté. 

975. On obtient un très-bon résultat de l'anthracite en le 

brûlant avec du bois : c'est ainsi qu'on l'emploie pour l'évapo-

ration des eaux salées dans les salines de Moutiers, en Savoie. 

976. Exposé à l'air humide, il peut absorber une certaine 

quantité d'eau et brûler avec flamme au commencement de la 

combustion. Ce qui a été dit des résultais de la volatilisation de 

l'eau, en parlant des autres combustibles, s'applique également 

à l'anthracite. 

977. L'anthracite est souvent très-pyriteux. 

978. Il laisse généralement moins de cendres que la houille. 

Il est des variétés cependant qui contiennent jusqu'à 15 ou 16 

pour 100 de matières terreuses. 

979. F. Lignite et charbon île lignite.— Les HgniteS Sont 

généralement des combustibles peu estimés. Ils brûlent avec 

une flamme longue, peu chaude et mêlée de fumée d'une odeur 

désagréable, On ne peut les employer pour les usages qui 

exigent une température très-élevée. On n'en use généralement 

que dans les localités où se fait leur exploitation. 

980. Les lignites carbonisés donnent cependant un produit 
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
qui se rapproche beaucoup du charbon de bois, et qui pourrait 

remplacer ce combustible avec quelque économie dans beau­

coup de ses usages. Ou a trop négligé ce moyen de tirer parti 

des lignites. 

9 8 1 . G. ïourbe et charbon de tourbe. — La tourbe brûle 

facilement avec flamme et fumée. Dans les localités où elle 

abonde die coûte peu; généralement son usage est très-économique. 

9 8 2 . Cet usage est d'autant plus avantageux qu'elle est plus 

compacte, plus lourde, et qu'elle contient moins de matières 

terreuses. 

983 . La combustion de la tourbe limoneuse dure assez long­

temps : la tourbe filamenteuse s'enflamme vite et se consume 

très-prom ptemen t. 

984 . Le pouvoir calorifique de la tourbe est à peu près égal 

à celui du hois, si l'on considère la moyenne fournie par la 

tourbe limoneuse et la tourbe filamenteuse. 11 résulte aussi do 

la pratique , qu'une tourbe de bonne qualité donne autant de 

chaleur, à poids égal, que le bois, c'est-à-dire moitié moins 

que la bouille. La chaleur rayonnante qui se dégage pendant 

la combustion de la tourbe est plus grande, selon M. Péclet, 

que celle produite par la combustion du bois. 

985. On admet en général que, de tous les combustibles, 

c'est la tourbe qui donne la température la plus égale et la plus 

constante. Ce qu'il y a de certain, c'est qu'une fois allumée, 

elle brûle sans avoir besoin d'être attisée comme la houille, et 

sans donner une flamme aussi vive que celle du bois. (Dumas.) 

986. Le charbon fourni par la tourbe occupe un volume 

beaucoup moins grand que celui de ce combustible non carbo­

nisé : le retrait est le plus ordinairement des deux tiers. Ce charbon 

est tendre et friable quand il contient peu de matières terreuses, 

compact et dur quand il en renferme beaucoup. Le plus léger 

pèse autant que le charbon de bois. (Rerthicr.) 

987. Le pouvoir calorifique du charbon de tourbe est tou­

jours, en poids, unpeu moindre que celui du charbon de bois. Il 

est d'ailleurs en raison inverse de la quantité de cendres que 

ce charbon laisse après la combustion. Il a à peu près le même 

pouvoir rayonnant que la tourbe carbonisée. 
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988. M. Blavier a reconnu que le charbon de tourbe peut 

soutenir la comparaison avec le charbon de lois. Il a pu servir 

à souder des barres de fer d'un fort volume. 11 a, du reste, l'a-1 

vantage de s'allumer facilement , de brûler lentement, d'une 

manière égale, et de se consumer complètement même en très-

petits morceaux. Le seul désavantage de ce combustible, c'est 

son prix de revient, qui est assez considérable, par suite des pro­

cédés de carbonisation employés. 

989. Si l'on parvenait à simplifier, à rendre plus économi­

que la préparation de ce charbon, il n'y a pas de doute qu'on 

en tirerait un parti très-avantageux dans les travaux métal­

lurgiques. 

990. Le charbon de tourbe est très-hygrométrique et peut 

retenir beaucoup d'eau. 

991. Les tourbes contiennent souvent du sulfate de chaux, 
indépendamment des autres matières terreuses. C'est à cette 
cause que M. Berthier attribue l'odeur sulfureuse de leurs cen­
dres. Selon ce savant, c'est probablement ce qui a fait dire que 
les tourbes contiennent des pyrites de fer, qui s'y forment in­
cessamment,assertion qui lui paraît tout-à-fait erronée,car il n'a 
jamais aperçu la plus petite trace de pyrite dans les tourbes, 
quoi qu'il en ait examiné un grand nombre. 

5° Stu mélange des combustibles entre eux : combustibles 
factices ou artificiels. 

992. C'est une pratique utile et beaucoup trop négligée, que 

de mélanger entre eux les divers combustibles, afin de leur 

communiquer réciproquement des qualités qui leur manquent 

pour certains usages. Ainsi, duns quelques travaux métallur­

giques, on s'est bien trouvé d'associer au coke le charbon de 

bois ou le charbon de tourbe. Le bois desséché, mélangé à 

l'anthracite, favorise beaucoup la bonne combustion de ce char­

bon. — Les houilles menues, associées à la tourbe (et le tout 

réuni par de l'argile ou du goudron de houille), peuvent former 

un bon combustible artificiel. 
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993. M. Weschniakoff, de Saint-Pétersbourg, prépare, sous 

le nom de carboleine, un combustible qui, suivant son auteur, 

donne cinq fois plus de chaleur que la houille de la meilleure 

qualité ; ce qui serait d'une grande importance pour le service 

des bateaux à vapeur, à cause de la réduction en poids et en 

volume du combustible qui leur est nécessaire. Son prix de 

revient est, à la vérité, plus élevé que celui de la houille ; mais 

ce désavantage se trouve compensé par la propriété que pos­

sède ce combustible factice, de produire une flamme intense 

et une chaleur très-vive, dont la durée se soutient beaucoup 

plus longtemps qu'en employant la houille. — Expérimenté 

sur le bateau anglais le Syrius , allant de Cronstadt à Co­

penhague, l'emploi de la carboleine a donné des résultats satis­

faisants. 

M. WeschniakofT compose la carboleine avec de la houille 

en poudre et du poussier de charbon de bois qu'il mélange 

avec une huile animale ou végétale de peu de valeur, de ma­

nière à obtenir une pâte qu'il soumet à une forte pression, et 

qui acquiert ainsi la dureté et la solidité de I:i pierre. On a 

constaté que la carboleine ne retient que 7 p . 100 d'huile. — 

Une fabrique de ce combustible a été établie à Paris, et l'on 

saura bientôt s'il possède tous les avantages que lui attribue son 

auteur. 

994. Un manufactnrier anglais, M. Kurtz, de Liverpool, a 

pris une patente pour un procédé propre à rendre toutes les 

houilles égales en les ramenant à une qualité unique. Il parvient à 

ce résultat en mélangeant aux charbons de terre de qualité infé­

rieure, des quantités convenables de coke et de goudron de houille, 

ou de tout autre substance bitumineuse ; il obtient de cette ma­

nière un mélange pâteux qu'il moule en briquettes par l'effet 
d'une forte pression. M. Kurtz compose ainsi des combustibles 

dont la puissance évaporatoire peut être comparée à celle des 

meilleures houilles de l'Angleterre. Le gouvernement anglais, 

qni a mis en usage ces combustibles artificiels pour la naviga­

tion à vapeur, exige dans ses achats, qu'ils puissent évaporer huit 

foisleurpoids d'eau. Les charbons anglais soumis h un semblable 

essai donnent les résultats suivants : 
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TOME 1. 31 

I kil. anthracite évapore 8 kil.d'eau. 
1 kil. de la meilleure houille du pays de Galles, 7 à 8 

1 kil. houille de Liverpool (houille maréchale). . 7 

1 kil. houille ordinaire de Liverpool. . . . 4 à (i 
1 kil houille de Newcaslle 4 à 6 

Les faits qui précèdent conduisent à cette conclusion, qu'il 

y aurait de Lrès-grands avantages à retirer de l'association des 

combustibles, soit entre eux, soit avec des matières grasses ou 

bitumineuses de peu de valeur. C'est un moyen, du reste, de 

tirer un grand parti du poussier de charbon de bois et des 

débris de houilleet d'anthracite; 
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C H A P I T R E D I X I È M E . 

M É T A L L O Ï D E S . 

S U L F U R O Ï D E S . — i ° S O U F R E . 

995. La sect ion des sulfuroïdes a p o u r type le soufre 
et c o m p r e n d avec ce c o r p s le sélénium et le phosphore. 

Les sulfuroïdes sont solides à la température ord i ­

naire, fusibles à une température peu supérieure ou 

m ê m e inférieure à cel le de l 'eau bou i l l an te , volatils 
au-dessous de la cha leur r o u g e , très-combustibles et 

facilement, inflammables. Ils o n t beaucoup d'affinité 
pour l'oxygène, avec lequel ils se combinent d'une ma­
nière directe, et fo rment , soit d i rec tement , soit indirec­

tement , des oxacides puissants. Leur affinité p o u r F hy­
drogène est moins prononcée, aussi ne peuvent- i ls s'y 

c o m b i n e r que d ' une manière indirecte; en s'unissant à 

ce c o r p s , ils forment par t icu l iè rement des composés 
gazeux d o n t l'odeur est très-forte et p lus o u m o i n s désa­
gréable. Les c o m p o s é s gazeux h y d r o g é n é s du soufre et 

du sélénium appart iennent à la classe des hydracides ; 
ceux q u e fo rme le p h o s p h o r e sont neutres. 

996. Dans la sec t ion des sulfuroïdes, le soufre et le 
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sélénium fo rment un groupe parfaitement naturel, qui 

se r a p p r o c h e par plusieurs proprié tés de F oxygène et 

du tellure, c o r p s avec lesquels le soufre et le sélénium 

sont isomorphes, des quatre c o r p s , en effet, se c o m b i n e n t 

dans la m ê m e graduat ion p r o p o r t i o n n e l l e , et peuvent 

se substituer les uns aux autres, sans change r le type et 

la fo rme des c o m p o s é s . 

9 9 7 . Le phosphore, au cont ra i re , suit dans ses asso­

ciat ions avec les autres c o r p s des lois proportionnelles 
différentes, et se r a p p r o c h e , sous ce r appor t , de F arse­
nic et de F antimoine. Aussi av ions -nous pensé à faire 

une sect ion de ces trois c o r p s , sous le n o m dephospho-
roïdes. Mais le p h o s p h o r e n 'a nu l lement les caractères 

d 'un métal , tandis q u e l 'arsenic et l ' a n t i m o i n e en sont 

doués à un degré t r è s -p rononcé . B e a u c o u p d'auteurs 

les on t cependan t classés l 'un et l 'autre p a r m i les m é ­

talloïdes, parti q u e plusieurs de leurs propr ié tés just i­

fient parfaitement. P o u r n o u s , il nous a paru plus c o n ­

venable de placer le p h o s p h o r e dans la sec t ion des 

sulfuroïdes, c o r p s avec lesquels il présente de n o m ­

breuses analogies , afin de ne pas séparer l 'arsenic et 

l ' an t imoine d ' avec les métaux . Ce qu i nous a fait surtout 

adopter c e parti , c'est q u e nous ra t tachons ainsi à l 'ar­

senic et à l ' an t imoine tous les composés dont ils font 
partie, c e qu i est plus naturel et surtout p lus favorable 

pour l 'é tude, q u e de traiter i so lément , c o m m e nous 

avons dû le faire p o u r les méta l lo ïdes , de c h a c u n 

de ces c o r p s s imples , sans tenir c o m p t e , p o u r le m o ­

ment , des c o m p o s é s qu ' i l s peuvent former entre eux. 

9 9 8 . A cet égard, nous c r o y o n s d e v o i r répéter c e 

que n o u s avons dit en parlant de la classification des 

corps en général , c 'est-à-dire, que n o u s ne c o n s i d é r o n s 

pas les d iv is ions q u e n o u s avons adoptées c o m m e les 

meilleures possibles au p o i n t de vue de la p h i l o s o p h i e 
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c h i m i q u e , mais seulement c o m m e celles qui nous ont 

paru les plus c o n v e n a b l e s p o u r faciliter l 'étude de la 

sc i ence app l iquée . Ce l ivre, en effet, n'est po in t une 

œuvre de sc i ence spéculat ive , mais un travail essentiel­

lement élémentaire et pratique. 

S O C F R E . 

Symbole S. — Poids de l'alome. 201,16. — Poids de l'équivalent 201,16 (1) 

9 9 9 . É'TIM. SYJY. HISTOR . — Ce c o r p s s imple que les 

Grecs appelaient9ê'.o'< (theion), et les Latins sulphur, qu'en 

France o n a d ' a b o r d n o m m é soulphre, soulfre et par 

con t r ac t i on soufre, est, après le c h a r b o n et le fer, celle 

de toutes les matières c h i m i q u e s d o n t la connaissance 

r e m o n t e à l 'antiquité la plus reculée . Ses usages dans 

les arts et la médec ine ne sont pas m o i n s anciens ; aussi 

le soufre est-il de tous les c o r p s , ce lu i d o n t les p rop r i é ­

tés on t été le plus étudiées par les a lchimistes , les méde­

cins et les chimis tes p r o p r e m e n t dits. 

1000 . Paracelse et les autres alchimistes o n t cons idéré 

le soufre c o m m e la véritable matière du feu : ils pen­

saient que les métaux étaient c o m p o s é s de soufre et de 

mercure : omnia metalla ex sulfure et argento vivo con­
sistant. Mais le soufre et le mercu re des alchimistes 

n 'étaient p o i n t les substances que nous conna issons sous 

ces n o m s , mais b i en des principes imaginaires, d 'une 

nature vague et indéterminée, d o n t o n supposai t et 

d o n t o n n'avait pu p r o u v e r l 'exis tence ( 2 ) . — Stahl 

( 1 ) L'équivalent du soufre, dit M. Tiaudrimont, eàt exactement le douhle, de 
celui de. l'oxygi'.nc ou 200 ; c'est au moins le nombre que l'on obtient en calculant 

des analyses de sulfate de chaux faites par MM. Erdniaiin et Marchand {Traité de 
chim,, 1 — 56-4.) 

(2) Si quelqu'un, dit Juncker, voulait exécuter les procédés qu'on rencontre 

dans certains livres de chimie, où l'on ordonne le soufre et le mercure, il se 

tromperait lourdement d'employer le soufre et le mercure communs. Ceux que 
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prétendait q u e le soufre était c o m p o s é d'acide vitrio-
lique et de phlogistique ( 1 ) . — Patrin l'a cons idé ré de ­

puis c o m m e de F électricité concrète, c e qu i se rappor te 

à l ' o p i n i o n des Grecs , qu i étaient persuadés que la ma­

tière de la foudre était sulfureuse. — H . Davy et Ber-

tliollet fils .ont soutenu q u e le soufre était un corps 
composé, qu ' i l contenai t de l ' oxygène , de l ' h y d r o g è n e 

et une base par t icul ière ; mais cette o p i n i o n , malgré les 

expér iences d o n t elle a été appuyée , n'a pu p réva lo i r . 

Au jourd 'hu i tous les chimis tes p lacen t le soufre p a r m i 

les c o r p s s imples . 

1 0 0 J . é t a t n a t u r e l . — Il est peu de c o r p s p lus 

a b o n d a m m e n t répandus dans la nature : 

On t rouve le soufre à l'état libre, vierge, ou natif, en 

beaux cristaux translucides (oc taèd res a l longés à base 

r h o m b e ) , s u r de la strontiane sulfatée, à V a l - D i - N o l o , San 

Cataldo et Cirgent i , en Sici le ( 2 ) , et dans les terrains sa-

lifères, avec de la chaux sulfatée (gypse) , à Coni l la , près 

de Gibraltar , en Espagne . En général le soufre accom­
pagne le gypse dans les terrains o ù l ' o n exploi te le sel 
marin, ou près des sources salées. 

1002. C'est à l'état amorphe, et en masses plus o u 

moins vo lumineuses , soit pu r , soit sur tout mélangé de 

matières terreuses, q u ' o n t rouve le plus souvent le sou* 

prescrivent tes alchimistes sont d'une autre nature, quoiqu'ils portent le mèjne-

îiom. (.luncker, FAém. de chim., tom. 2, p. 8.) 

(1J T.e soufre minéial est composé d'un acide îrès-puissant, qu'on appelle 

Vaàdc universel, et de phloyislique» Cette définition suffit pour empêcher de le 

confondre avec les autres susbstances qu'où appelle sulfureuses. (Juucker, Elem. 

de chim,, t. 4, p . ICC.) 
(2) M. Maravigna, professeur de chimie à Cataue, a reconnu que te soufre de 

Sicile se trouve dans les terrains secondaires ( calcaire jurassique ). Il pense qu'à 

l'époque de ta formation de ces terrains, des courants de gaz acide sull'iiydrique-, 

provenant de l'iutéileur, traversaient la marue bleue tenue en suspension dans 

l'eau. Cet acide, eu se décomposant sous l'influence de l'air, donnait lieu aux 

dépôts de soufre qu'on trouve dans cette mariie. (Acad. des scienc, 6 auûl 1838.) 
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fre et qu ' i l se r encon t re en plus grande quant i té . 11 

existe ainsi en dépô t s cons idérables près des ouvertures 

des vo lcans en activi té, et à la p rox imi té des cratères des 

vo lcans éteints. La format ion de ces dépô t s , q u ' o n ap­

pelle solfatares, est évidente : elle résulte de la conden­

sation des vapeurs sulfureuses et de la précipi ta t ion sous 

l ' inf luence de l 'air, du soufre de l 'ac ide sulfhydrique 

dégagé par les vo l cans avec le soufre en vapeur . — Les 

solfatares o u soufrières naturelles les plus importantes 

sont. : 1 ° cel le de P o z z u o l o (Pouzzo l ) près de Naples, 

qui al imente la p lupar t de nos fabriques d ' ac ide sulfu-

r ique ; 2° cel le qui avois ine l 'Etna, en S i c i l e , solfatare 

d o n t M. le professeur Maravigna a signalé la mauvaise 

explo i ta t ion ; 3° cel les de l ' I s lande; k° celles de la Gua­

d e l o u p e . — M . de I l u m b o l d t a rencont ré des dépôts 

abondan ts d e soufre dans les Cordil ières. Tou t r é c e m ­

ment , u n Français s'est o c c u p é de l ' exploi ta t ion d 'une 

ruine de soufre dans la régence de T r i p o l i . Mais ce sou­

fre ne parait p o i n t avoi r une o r ig ine vo lcan ique , puis ­

qu ' i l se t rouve avec du sulfate de s o u d e dans un ter­

rain salifère. 

1 0 0 3 . Leseaux minéralessulfureusesla issentdéposerdu 

soufre, qui p rov ien t de la d é c o m p o s i t i o n par l ' oxygène 

de l 'air, de l ' ac ide su l fhydr ique et des sulfures alcalins 

qu'el les con t iennent . Pallas raconte que certains 

ruisseaux do ivent au soufre qu ' i l s t iennent en suspen­

s ion une apparence laiteuse. Dans les établissements où 

l ' on administre les eaux sulfureuses, o n voi t que lquefo is 

les tuyaux de c o n d u i t e de ces eaux être obstrués 

par des dépô ts de soufre. 

1 0 0 4 . Ou rencon t re du soufre l ibre dans tous les 

terrains, depuis les plus anciens jusqu 'à ceux de la pé­

r i ode ac tue l l e ; il est en que lques l ieux t rès -abondam­

ment répandu dans les terrains primitifs . M. de H u m -
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bo ld t en a t rouvé aux Cordi l lères des masses c o n s i ­

dérables dans des quart? de UOO mètres d 'épaisseur. 

M. Bardin en a découve r t dans du granité, à Amber t , 

P u y - d e - D ô m e . — Les houi l lè res embrasées produisen t 

de nombreuses fumeroles près desquel les o n rencont re 

de petits cristaux de soufre que lquefo is recouver t s de 

ch lorhydra te d ' a m m o n i a q u e . 

1 0 0 5 . Le soufre natif, du reste, n 'a pas toujours la 

m ê m e appa rence ; s'il se mon t r e que lquefo is t ranslucide, 

il est le plus souvent o p a q u e ; il ne se présente pas 

c o n s t a m m e n t avec la c o u l e u r citrine ou suif urine qu i lu i 

est naturelle ; o n en t rouve qu i est blanchâtre, rougcâtre, 
verdâtre, e tc . 

1 0 0 6 . A l'état de c o m b i n a i s o n le soufre est p lus a b o n ­

dant e n c o r e qu ' à l'état' l ibre . On le t rouve part icul ière­

ment associé aux métaux les plus c o m m u n s et les p lus 

utiles, c o m m e , par exemple , au fer (pyri te mart ia le) , au 

cu ivre (pyri te cu ivreuse) , au p l o m b (galène) , au z inc 

(b lende) , à l ' an t imoine (an t imoine c r u ) , au mercu re 

( c inab re ) . — La plupart des autres métaux existent 

aussi à l'état de sulfure, mais m o i n s a b o n d a m m e n t . Le 

grand n o m b r e de ces c o m p o s é s et 1 extrême a b o n d a n c e 

de plusieurs on t fait appeler le soufre grand minéralisa-
tcur des métaux. 

1 0 0 7 . Le soufre se t rouve e n c o r e c o m b i n é dans l'a­

cide sul[hydrique et dans les sulfures alcalins des eaux 
minérales sulfureuses. — C o m m e é lément des sulfates, 
il fait partie du gypse ou pierre à plâtre, des sulfates de 

baryte, de strontiane, de magnésie , de s o u d e , de l 'alun 

(sulfate d ' a lumine et de potasse ou d ' a m m o n i a q u e ) , et 

de plusieurs autres sulfates m o i n s abondan t s . 

1 0 0 8 . Le soufre existe dans b e a u c o u p de végétaux : 

Déyeux en a t rouvé dans la rac ine de pa t ience , et a 

r e c o n n u sa présence dans la plupart des plantes de la 
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(l) Ce soufre étail entraîné par les vapeurs d'eau et réagissait sur le cuivre 

de l'alambic en y formant une couche noirâtre; un papier empreint d'acétate de 

plomb brunissait au contact de ces vapeurs, ce qui a fait penser à Planche que le 

soufre se dégageait à l'état d'acide sulfhydrique. Voici l'indication des résultat» 

qu'il a obtenus en agissant sur un grand nombre de substances végétales : 

Ont donne beaucoup de 

soufre, 

Les fleurs de sureau, 

— de tilleul, 

— d'oranger, 

La mercuriale, 

L'hyssopo, 

Le mélilot, 

L'estragon, 

La rhue, 

Les semences d'anelli, 

•— de carvi, 

— de fenouil, 

Les clous de gémile. 

On! fourni peu de. 

soufre, 

La mélisse, 

Le romarin. 

Le marrhube blanc, 

L'argentine, 

Le pourpier, 

La bourrache, 

L'absinthe, 

La laitue, 

Les roses piles, 

La semence d'auis, 

Le plantain, 

Le cerfeuil, 

La ciguë. 

îic contenaient pas de 

soufre, 

La malricaire, 

La morelle, 

Le chardon bénit, 

L'armoise, 

La petite centaurée. 

Le tussilage. 

Les fleurs de lys, 

— de camomille, 

Les sentences de genièvre, 

Le piment, 

La candie, 

Le macis, 

La muscade. 

(2) Planche pense que cette huile le dissout pendant la distillation; il ne s'y 

trouverait donc ainsi que d'une manière accidentelle. 

(3) On a nommé soufre végétal une substance qu'on vend dans les pharmacies, 

famille des crucifères ( c h o u x , raifort, radis, navet, cres­

son, c o c h é a l a r i a , e t c ) . P l a n c h e , en soumet tant un grand 

n o m b r e d'autres plantes o u de leurs p rodu i t s à la distil­

lation, y a r e c o n n u la présence de c e c o r p s qu i y existe, 

dit-il, à l'état l ibre o u du m o i n s c o m b i n é seulement à la 

substance végé ta l e ' ( i ) .Rob ique t et Th ib ie rgeen ont trouvé 

en grande quanti té dans l 'hui le volati le de mouta rde ( 2 ) . 

— Les plantes s ' approv is ionnent sans d o u t e d e soufre 

en absorbant l ' hyd rogène sulfuré (ac ide sulfhydrique) 

qui est mélangé à l 'air dans b e a u c o u p de loca l i t é s ; cela 

semblerait résulter du m o i n s des expér iences de M. V o -

gel , qu i a cul t ivé du cresson dans du quartz et du verre 

pilé ne contenant pas trace de soufre l ibre o u c o m b i n é , 

ce qu i n 'a pas e m p ê c h é cette plante de présenter une 

quantité notable de soufre à l 'analyse (3) 
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1 0 0 9 . B e a u c o u p de matières animales con t i ennen t 

aussi du soufre dans une sorte de c o m b i n a i s o n avec la 

substance o rgan ique : telles sont sur tout les cheveux, 
les poils, la laine, les crins, la matière cérébrale, les 
humeurs albumine.uses, le blanc et le jaune d'oeuf. C'est 

à la présence de c e c o r p s qu ' i l faut attribuer la c o l o r a -

l ion noirâ t re des cuil lers d 'argent q u ' o n laisse en 

con tac t avec les œufs . Parmi les substances animales 

qui en con t iennen t , o n peut ci ter e n c o r e les limaçons 
de vigne et les poumons de veau, dans lesquels M . B o u -

det a r e c o n n u la présence de c e p r inc ipe ( i ) . 

L 'exis tence du soufre dans un grand n o m b r e de matières 

végétales et animales exp l ique le dégagement de l ' odeu r 

hydrosulfureuse qu i résulte de leur putréfact ion, c o m m e 

cela a l i eu , par e x e m p l e , dans les fosses d 'a isances. Telle 

est également l 'o r ig ine des petites masses sulfureuses et 

des cristaux de soufre q u ' o n rencont re que lquefo i s au 

mil ieu des dépô t s de matières o rgan iques , dans les v o i ­

ries, les égoûts , e t c . •— Les m é m o i r e s de l ' A c a d é m i e 

des sc iences (année 1 7 3 0 , p . 1 0 o ) , font men t ion d 'une 

découver t e de soufre cristallisé dans les plairas p rovenan t 

d e l à dest ruct ion de la por te Saint-Antoine. Laugier a vu 

un amas a b o n d a n t de cristaux de soufre au mil ieu des 

débris de matières animales depuis l o n g t e m p s d é c o m ­

posées dans les fossés de la Bastille. 

sous le nom de lycopade, et qui ne contient même pas de soupe. C'est une pous­

sière subtile, jaunâtre, très-inflammable, dont on se sert dans les théâtres pour 

simuler les éclairs, et qui est considérée comme le pollen d'une mousse, du lycu-
podium clat'atiun. Le phénomène qu'on a appelé pluie de soufre est produit par 

une matière végétale analogue, par le pollen des arbres résineux, poussière lé­

gère, jaunâtre, que les -vents, au printemps, transportent quelquefois à d'assez 

grandes distances. 

(1) Pour reconnaître le soufre dans ces substances, M. Boudet évaporait leur 

déeoctum en consistance de gelée, puis il le faisait bouillir avec une solution de 

potasse. — Il suffisait ensuite de saturer cet alcali par un acide pour avoir un 

dégagement d'hydrogène sulfuré. 
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4 ç j o TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

1010 . EXTRACTION . — Le soufre , d o n t il se fait une 

c o n s o m m a t i o n cons idérab le dans plusieurs manufac­

tures, se retire 1° des terres soufrées des solfatares; 
2° des sulfures métalliques o u pyrites. 

1011. 1° Extraction du sonfre des solfatares. Le pro­

cédé d'extraction usité à Pouzzol, dans les environs du Vésuve, 

consiste à introduire les terres imprégnées de soufre dans des pots 

d'un mètre de hauteur etd'environ 20 litres de capacité, fermés 

par un couvercle étranges des deux côtés d'un fourneau de ga­

lère, de manière que leur panse, entièrement plongée dans l'inté­

rieur de ce fourneau, puisse s'échauffer fortement, tandis que 

leur partie supérieure, placée au dehors, esta l'abri de l'action 

du feu ( 1 ) . A cette extrémité supérieure est adapté un tube qui 

va plonger en s'inclinant dans un récipient (en terre comme le vase 

dislillatoire) percé à son fond de plusieurs trous, et placé au-des­

sus d'une tinette de bois pleine d'eau. Le soufre, sous l'influence 

de la chaleur, fond, se volatilise, s'échappe par le tuyau latéral, 

coule dans l'eau et se solidifie. En cet état, il forme des masses 

amorphes d'une couleurjaunâtre, jaune verdâtre, brunâtre, ou 

un peu grisâtre. Ces différences dépendent de ce qu'il contient 

une plus ou moins forte proportion de matières terreuses 

entraînées avec le soufre de la condensation des vapeurs , 

par l'effet du boursouflement de la matière contenue dans le 

vase dislillatoire. La quantité de ces matières terreuses, qui n'est 

d'ordinaire que de 2 à 3 centièmes, s'élève quelquefois jusqu'à 

12 et même 15 pour 100. — Dans le commerce de la drogue­

rie on appelle soufre brut celui qui est jaunâtre ou jaune verdâ­

tre, et soufre vif celui qui est gris. Celte dernière désignation 

était autrefois donnée au soufre natif. 

1012. Anciennement on purifiait le soufre brut en le faisant 

(l) En Sicile, selon M. le professeur Mnravigna, le mode d'extraction est très 

mauvais : on calcine eu plein air les fragments do minerai, de telle sorte que ta 

plus grande partie du soufre se dégage à l'état d'acide sulfureux; d'où résulte 

une perte de. 17/18. — Ce savant s'est efforcé d'obtenir l'amélioration de ce pro­

cédé, mais n'a pu réussira faire adopter ses idées. (Acad. des sciences, 4 août 

1858. ) 
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fondre dans une chaudière de fer. Quand il était en fusion, on 
enlevait la partie ht plus fluide avec des cuillers et on la cou­
lait dans des moules en bois pour lui donner la forme de soufre 

en canons. Dans cette opération les matières terreuses, entraînées 
par leur propre poids, se déposaient au fond du vase et for­
maient une sorte de boue épaisse qui, étant refroidie, se ven­
dait sous le nom de soufre cahallin, par la raison que ce produit 
impur était employé dans la médecine vétérinaire. 

1013. Aujourd'hui la purification du soufrebrutse pratique, 
d'après le procédé de M. Michel, de Marseille, plus ou moins 
modifié,dans une sorte d'appareil distillaloîrOj au moyen duquel 
on obtient à volonté, soit du soufre en canons, soit du soufre pul­
vérulent, appelé fleur de soufre. 

L'appareil de M. Michel consiste en une chaudière de fonte 
pouvant contenir 5 à GO0 kil. de soufre brut, et qui commu­
nique par un conduit en briques avec une chambre en maçon­
nerie, faisant l'office de récipient. Sous l'influence de la chaleur 
le soufre fond, se volatilise, passe dans l'intérieur de la cham­
bre où il se condense sous forme pulvérulente, si la température 

est inférieure à 107 ou 109 degrés centigrades, terme de fusion 
du soufre ; si elle est plus élevée, la fleur de soufre se liquéfie, et 
le soufre fondu coule et se rassemble à la partie inférieure de 
la chambre, d'où on le retire au moyen d'une ouverture 
à robinet pratiquée à la partie la plus déclive, pour le couler 
dans des moules en bois où il prend la forme de soufre en ca­

nons. Quand on veut l'avoir à ce dernier état, il faut entretenir 
le feu nuit et jour ; en cessant de chauffer durant la nuit, on 
n'obtient que de la fleur de soufre ( 1 ) . 

(1) Eu distillant, dit M . Damas, 100 kil. de soufre dans une chambre de 

B'i mètres cubes de capacité, et continuant l'opération jour et nuit, on obtient 

du soufre liquide. — Eu distillant 100 kil. de soufre par heure, dans une cham­

bre de 520 mètres cubes de capacité et ue travaillant ïjue de jour, on produit, au 

contraire, du soufre en fleurs, (fjliimie appl. aux arts, I—125.) 
Dans la fabrique dé MM. Duran et C'v, à Grenelle, on se sert d'un cylindre de 

fonte pour vase disullatoire, et le soufre vaporisé se condense dans une chambre 

en briques. On obtient de la Heur de souîre ou du soufre 'en canons, suivant la 
dimension de la chambre. Pour avoir le premier produit, on opère dans une 
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1014. Comme le soufre contient ordinairement de l'hydro­

gène dont la proportion s'élève â peu près aux 0,004 de son 

poids, il se dégage pendant l'opération de Yacide sulfhydrique 

ainsi que des vapeurs de naphle, provenant d'une certaine quan­

tité de bitume que renferment les minerais de soufre, suivant 

la remarque de Vrauquelin. La production et l'inflammation de 

ces gaz et vapeurs combustibles qui se trouvent mélangés d'air 

et de vapeur de soufre, dormait lieu à de fréquentes et dange­

reuses explosions dans les premiers temps où l'on pratiquait 

cette opération ( I ) . Aujourd'hui cet accident est devenu extrê­

mement rare; on le prévient en opér-ml la fusion, puis la dé­

cantation du soufre, avant de l'introduire dans la chaudière ; on 

le rend aussi plus difficile et moins dangereux, au moyen de 

deux ouvertures pratiquées à la paroi supérieure de la chambre 

et fermées chacune p ir une soupape ou plaque de tôle montée 

sur un cadre de fer, qui s'ouvre da dedans en dehors, en per­

mettant aux gaz et vapeurs de l'intérieur de s'échapper, sans 

admeltre l'introduction de l'air atmosphérique. 

1015. Extraction du soufre des pjrîtcs.—Le traitement 

des pyrites cuivreuses et martiales (sulfure double de cuivre et 

chambre dont la capacité représente à peu près 80 fois celle du cylindre, et l'on 
conduit lentement la distillation. Celle destinée à la fabrication du soufre en 
canons ne présente que 20 fois la capacité du cylindre. — La chambre où l'on 
obtient du soufre pulvérulent, dans la fabrique de Crénelle, a 13 mè­
tres 50 de longueur sur 7 mètres 50 de hauteur et 5 mètres de largeur; on ne 
l'ouvre qu'au bout d'un mois, et l'on eu retire 60 balles de (leur de soufre, cha­
cune du poids de 300 kilogrammes. — Les résidus de celle préparatiun sont 
employés à la fabriralion de l'acide sulfurique. 

MM. Porry, Li^uaret elC B , de Marseille, emploient pour l'épuration du soufre 
un appareil en fonte qu'ils appellent sulfu-fusifcre. et au moyen duquel ils pré-
leudcnl opérer sur une plus grande quantité que d'ordinaire, avec une économie 
notable de combuslible, et en incomnodant beaucoup moius les ouvriers. (Vovez 
ihevets d'invention, t. 31, p. 272.) 

Dana sa séance du 26 février IS4$, l'Académie des sciences a décerné à 
M. Lamy un prix, de 5000 francs pour les améliorations qu'il a apportées, 
particulièrement sous le rapport sanitaire, dans la purification du soufre. 

( 1 ) L'inflammation .de la vapeur de soufre seule, mélangée à l'air atmosphé­
rique, peut donner lieu à de semblables explosions. 
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de fer), tel qu'il se pratique encore á Cbessy et à Sain-Bel 
(Rhône), se fait de la manière suivante : 

On dresse des pyramides de 5 à 6 mètres d'élévation et qui 
sont formées par des lits alternatifs de fagots de bois et de py­
rites réduites en fragments de la grosseur d'un œuf ou à peu 
près. On entoure chaque pyramide d'une couche de terre de 
l'épaisseur d'environ un mètre, en ayant soin de réserver une 
ouverture à la partie inférieure, pour mettre le feu, et de plus 
afin d'établir un courant au moyen d'une autre ouverture 
réservée à l'extrémité supérieure de la pyramide, qui se trouve 
ainsi tronquée à son sommet. Le bois, mis en état de combus­
tion, échauffe les pyrites, en volatilise peu à peu le soufre, qui 
s'échappe en partie à l'état d'acide sulfureux et, en plus grande 
partie, vient se condenser à l'état liquide, dans une cavité prati­
quée au sommet du cône. C'est de là qu'on l'extrait matin et soir 
au moyen d'une cuiller de fer. Quand au métal contenu dans 
le sulfure, il s'oxyde peu à peu à mesure qu'il perd son soufre. 
Le sulfure grillé, composé d'oxyde de cuivre, d'oxide de fer et 
de pyrite non entièrement décomposée, est traité ensuite par le 
charbon pour en obtenir le cuivre. L'opération du grillage dure 
six mois, un an et même davantage. •— Cette opération est peu 
productive en soufre, et se fait principalement en vue de l'extrac­

tion du cuivre. 

1016. On obtient le soufre du lisulfure de fer ou pyrite mar­

tiale, dans un appareil dislillatoire, formé d'un vase ou d'un 
cylindre en fonte ou en argile rôfractaire (argile apyre), c o m ­
muniquant avec un récipient où la vapeur du soufre va se con­
denser. Dans cette opération, qui se pratique en Saxe, en Hon­
grie, à Namur en Belgique, et même en France, Je per-sulfure, 
(seul sulfure qui puisse être employé avec avantage], ne se 
décompose pas entièrement, mais est seulement ramené en 
partie à l'état de proto-sulfure. De 54 parties de soufre (sur 100) 
que contient le per-sulfure, on en obtient à peu près 14. Le proto­
sulfure contenant 27 pour 100 de soufre, il en reste donc 13 
parties qui ne peuvent être retirées, car il faudrait fondre la 
pyrite pour les obtenir, et il serait alors très-difficile de retirer 
la matière du cylindre, pour la remplacer par de nouvelles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pyrites. Le minerai ainsi grillé est ensuite exposé à l'air, 

pour en obtenir de la couperose verte (sulfate de protoxyde 

de fer). 

1017. A Fablun, en Dalécarlie, on suit, au rapport de Ber-

zélius, un procédé plus économique. On allume íes pyrites dans 

des fours, où une température élevée est obtenue au moyen de la 

combustion d'une partie de leur soufre, qui sert ainsi ά en vola­
tiliser une autre partie. L'acide sulfureux et les vapeurs de sou­
fre qui se développent dans celte opération, s'échappent par des 

cheminées en bois , pratiquées de manière à ce que le soufre 

puisse s'y déposer et y être recueilli. On perd ainsi beaucoup de 

soufre qui s'échappe à l'état de gaz acide, mais on a l'avantage 

de ne pas consommer de combustible; ce qui est d'une grande 

importance. — En Angleterre on suit un procédé analogue 

pour retirer du soufre des pyrites de cuivre et de fer : on grille 

ces sulfures dans un fourneau où l'on ne laisse arriver que la 

quantité d'air nécessaire pour entretenir une combustion lente, 

et l'on condense les vapeurs de soufre dans une chambre cons­

truite en briques. 

4 1 8 . ÉTAT D'IMPURETÉ D U SOUFRE. — PURIFICATION. — 

L e soufre peu t re t en i r de l'eau : il est facile d 'en déter­

mine r la quantité au m o y e n d 'une d o u b l e pesée, faite 

avant et après sa dess icca t ion à 100 degrés. 

1 0 1 9 . Les soufres b r u t s , c o m m e o n vient de le direj 

con t i ennen t une assez g rande quanti té de matières ter­
reuses; o n en r e c o n n a î t faci lement la p r o p o r t i o n en v o ­

latilisant le soufre pu r et en pesant ensuite le résidu 

terreux. 

1 0 2 0 . La fleur de soufre est généralement plus ou 

m o i n s imprégnée d'acidesulfuriquc, p rovenan t d e l ' o x y -

géna l ion à l'air de l ' ac ide sulfureux fourni par la c o m ­

bus t ion d 'une partie de ce c o r p s , dans l 'appareil o u s 'o­

père la purif icat ion ·, ce l le du c o m m e r c e , d 'ordinai re , 

rougi t très-fortement la teinture de tourneso l . Dans les 

pharmacies o n lui enlève ce t ac ide par un lavage a teau 
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chaude , c o n t i n u é jusqu 'à c e q u e le l i q u i d e ne préc ip i te 

plus par les sels baryt iques so lub les . 

1 0 2 1 . I n d é p e n d a m m e n t de ces impure tés , que ren­

ferment d 'o rd ina i re les soufres de Naples et d e l à S i c i l e , 

extrait des solfatares, ceux qu i son t retirés des pyrites 

cont iennent e n c o r e des matières c h i m i q u e s p r o v e n a n t de 

ces sulfures, et qui peuvent présenter d'assez graves in­

convén ien t soit dans les arts, soit sur tout p o u r l 'usage 

méd ica l . 

Q u a n d les pyri tes, par exemple , con t i ennen t de Y arsenic 
sulfuré, le soufre q u ' o n en obt ient , se t rouve mélangé 

d 'une certaine quanti té de sulfure darsenic, et m ê m e 

c[ue\(\xxeïo\sà'acidearsénieux,cequi rendla fleurdesoufre 
vénéneuse. En Al lemagne , il existe des soufres de cette 

nature dans le c o m m e r c e ; il est d o n c impor tan t de sa-

v o i r y reconnaî t re cette impure té dangereuse. Un lavage 

à l 'eau boui l lan te peut enlever l ' ac ide arsénieux , 

d o n t o n préc ip i te ensuite l 'arsenic à l'état de sulfure , 

au m o y e n d 'un couran t d 'ac ide su l fhydr ique . Si l 'arsenic 

du soufre est seulement à l'état de sulfure, o n en dé­

couvr i r a la p ré sence , en dissolvant une p o r t i o n d e c e 

soufre'dans Veau régale, q u ' o n évaporera ensuite j u squ ' à 

s icci té ; il restera un résidu cY acide arsénique, avec lequel 

on p o u r r a o b t e n i r de Yarsénic métallique, au m o y e n d 'un 

appareil de Marscb . ( V . arsenic). — Ricb te r conse i l le , 

p o u r arriver au m ê m e bu t , de brûler dans un creuset 

une partie de soufre par h o u 5 parties d'azotate de p o ­

tasse. En dissolvant le résidu dans l 'eau, en le saturant 

par de l ' ac ide sulfurique et en y ajoutant de la so lu t ion 

de sulfate d ' a r g e n t , il se fo rme un précipité rougedtre 
d'arséniale d'argent, si le soufre était arsénifère ( i ) . 

(I ) Suivant MM. Geiger et Reimann, on peut reconnaître des traces d'arsenic 

dans le soufre par le procédé suivant : 

Faire digérer quelque temps le soufre eo poudre dans de l'ammoniaque li-
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t\ff) TUAITÉ É L É M E N T A I R E 

1 0 2 2 . Le soufre p rovenan t des pyrites (celui de Fah-

lun, par e x e m p l e , con t i en t que lquefo i s d u sélénium. 
On reconnaî t , d 'après M. E b e l m e n , q u e le soufre est se­

lenifere , en le ca lc inant avec du peroxyde de manga­
nèse dans une c o r n u e de grès, et en dissolvant au m o y e n 

de l 'eau le gaz qu i s'en dégage . En agitant ensuite cette 

so lu t ion avec du p e r o x y d e de manganèse l'odeur d'a­
cide sulfureux disparait et le l iqu ide répand une forte 
odeur de radis, o u de raifort, si le soufre renfermait seule-

m e n t u n e trace de sélénium. {Ann. des min. 3 e se r . t . X I I . ) 

1 0 2 3 . SIGNALEMENT PHYSIQUE.—Le soufre est solides 
la température ordinai re , fragile , très-friable et facile à 

réduire en p o u d r e ; sa cassure est conchoïde, bri l lante et 

c o m m e vitreuse. 
Le p lus souveni. i l est en masses, amorphe o u pu lvé ru ­

lent : en cr is ta l l isant , il présente, se lon la remarque de 

M. Mi t scher l i ch , le p h é n o m è n e d u DIMORPHISME, c 'est-

à-dire, qu ' i l peu t revêtir deux formes indépendantes 
l'une de l'autre. Dans la nature il se présente sous la 

f o r m e d o m i n a n t e d 'un octaèdre 
symétrique o u à base rhomboïdale 
{.fig. 3 3 ) ; en cristallisant par v o i e 

h u m i d e , c o m m e cela arr ive, par 

e x e m p l e , avec sa so lu t ion dans le 

sulfure de c a r b o n e o u dans le c h l o r u r e de soufre, q u ' o n 

laisse évapore r len tement , il présente e n c o r e le m ê m e 

type de fo rme . Cristallisé par s imple fus ion, dans un 

creuset q u ' o n laisse refroidir l en tement , il fo rme au 

qui.de ; filtrer; traiter par l'acide clilorhydrïque en excès. Un précipité jaune 
indique la présence de L'arsenic. 

S'il n'y a pas précipité, évaporer presque à siccité; reprendre le résidu par un 
peu d'ammoniaque; saturer par l'acide chlorhydrique et ajouter de L'acide sul­
fhydrique. S'il y a de l'arsenic, on verra se former un précipité jaune. (Journal 

de pliarm., 13—1829.) 
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fig. 3» 35. contra i re des prismes obliques à bases 
rhombes (fig. 34 et 3 5 ) , fo rme qui est 

i n c o m p a t i b l e avec l ' oc taèdre . 

Sa c o u l e u r est d 'un jaune citron o u 

plutôt d 'une nuance qui lui est p r o p r e 

et q u ' o n appelle jaune de soufre , jaune 
sulfurin; que lquefois il est rougeâtre } 

m ê m e dans l'état de pure té . 

Il est sans odeur, mais il en acquier t 

une part iculière par le frot tement; 

11 passe p o u r n ' avo i r pas de saveur, 
cependant il en d é v e l o p p e une très-faible q u a n d o n le 

tient l o n g t e m p s dans la b o u c h e . 

Sa densité o rd ina i re est de 1 ,99 : c e U e du soufre na­

tif en cristaux, est de 2 , 1 , et cel le du soufre r é c e m m e n t 

cristallisé par s imple fusion ( 1 0 2 7 ) de 2,016. Ce dernier , 

qui est d ' a b o r d transparent, devient peu à peu o p a q u e , 

q u a n d il est exposé à l 'air, il ne pèse plus alors q u e 1 ,99 . 

1024. P R O P R I É T É S P H Y S I C O - C H I M T Q U E S . — Calorique. 
La chaleur spécif ique du soufre = 0,1880. 
L e soufre est très-mauvais conducteur d e la chaleur : 

quand o n le chauffe b r u s q u e m e n t , il arrive que lquefo is 

qu' i l se brise en éc la ts ; il suffit m ê m e d é t e n i r que lques 

instants un bâ ton de soufre dans la main , p o u r qu ' i l 

laisse entendre une sorte de c r aquemen t q u ' o n a appelé 

cri du soufre. Ce p h é n o m è n e , c o m m e le p r é c é d e n t , 

résulte de la dilatation inégale de ses parties par le c a ­

lo r ique . 

1 0 2 5 . S o u m i s à l ' influence de la chaleur le soufre 

présente en outre des p h é n o m è n e s très-remarquables: de 

107 à 109° , il se fond et f o rme un l iqu ide de couleur ci-
trine ; si q u a n d il est en cet état, o n le laisse refroidir o u 

q u ' o n le c o u l e subi tement dans l'eau f ro ide , il revient à 
TOME 1. 32 
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TEMPERATURE. 
110° centigrades.. 
140° 
170° 
190" 

220° 

240 à 260° . . . 

Point d'ébullitiou. 

SOUFRE CUACD. 
Très-liquide, jaune. . 
Liquide, jaune foncé. 
Epais, jaune orangé. . 
Plus épais, orangé . . 

Visqueux rougeâtre. . 

Très visqueux, brun 
rouge 

Moius visqueux, brun 
rouge 

SOUFRE REFROIDI SUBITEMENT 
PAU IMMERSION bAKS LEAU. 

Très-friable, couleur ordinaire. 
Très-friable, couleur ordinaire. 
Friable, couleur ordinaire. 
Mou et transparent d'abord, mais 

bientôt friable et opaque ; cou­
leur ordinaire. 

Mou et transparent, couleur de 
succin. 

Très-mou, transparent, de cou­
leur rougeâtre. 

Très-mou, transparent, couleur 
brun rouge. 

son état p r i m i l i f , c 'est-à-dire so l ide , j aune et friable. — 

Jusqu'à 1400 il présente la m ê m e apparence et se c o m ­

por te de m ê m e en refroidissant. — A 160°, il acquiert 

p lus de cons is tance , p lus de v i scos i té , et se c o l o r e en 

r o u g e brunâtre. — D e 2 2 0 à 2 6 0 ° il devient b run noi­

râtre, pâteux et cesse de c o u l e r ; o n peut alors renverser 

l e vase qu i le c o n t i e n t , il reste adhérent au fond c o m m e 

le ferait du miel très-épais. — Au-delà de 260° il se 

liquéfie de nouveau , mais sans reprendre toute la flui­

dité qu ' i l présentait entre 1 0 7 et 140° , et finit par 

entrer en ébul l i t ion et par se volatiliser. S i , q u a n d le 

soufre est r o u g e b run et qu ' i l r eprend de la fluidité , on 

le c o u l e en filet con t inu dans une grande quanti té d 'eau, 

p o u r que son refroidissement soit subit , il conserve 

une c o u l e u r r o u g e hyac in the et reste l o n g t e m p s m o u et 

assez duct i le p o u r q u ' o n puisse re t i rer en fils élastiques, 

analogues à des lanières de c a o u t c h o u c , translucides 

et m ê m e transparents. — Mais après un o u deux j o u r s , 

il reprend sa c o u l e u r jaune , son o p a c i t é , sa friabilité na­

turelles, et présente alors une texture grenue cristalline. 

M. D u m a s , q u i a fait des expér iences à ce sujet, en pré­

sente le résultat dans le tableau suivant : 
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(I) Cette vapeur, dont la densité est très-forte, est, selon M- Ampère, celle du 

soufre mou. M. Frankenbeim, qui a souteuu aussi cette opinion eu l'appuyant de 

1026 . On a attribué tou tes ces différences dans les qua­

lités phys iques du soufre, à une oxiduLion de ce c o r p s . 

Mais il présente les m ê m e s p h é n o m è n e s q u a n d o n opère 

sans le contact de l'air. Elles ne tiennent' d o n c qu 'à des 

modifications dans l 'arrangement o u le groupement de ses 
molécules ; c e qu i le p r o u v e e n c o r e , c'est qu ' en le faisant 

refroidir lentement , après l 'avoir chauffé jusqu ' au degré 

où c o m m e n c e sa volati l isation,i l présente de n o u v e a u , et 

success ivement toutes ces variétés d 'apparence . Ainsi de 

demi fluide il devient épais , pu is se l iquéfie e n c o r e et 

forme en app rochan t de 107° un l iqu ide jaunâtre sem­

blable à l 'hui le , puis finit par se solidif ier . — P o u r b ien 

vo i r tous ces changements , il faut faire fondre le soufre 

dans un ba l lon de verre. 

1 0 2 7 . Si l ' on fait fondre le soufre dans un c r e u s e t , 

sans élever sa température jusqu 'à le c o l o r e r et l 'épaissir, 

q u ' o n le laisse ensuite refroidir et q u ' o n pe rce la c roû te 

qui se forme à sa surface, avant qu ' i l soi t ent ièrement 

sol ide , pu is , q u ' o n fasse écou le r c e qu i est e n c o r e li­

qu ide , o n aperço i t autour du vase une belle cristallisa-; 
don en aiguilles jaunâtre . {Prismes obliques à bases 
rhombes). O n a r emarqué q u e le soufre é p r o u v e une 

forte con t r ac t i on au m o m e n t o ù il se conc rè t e . 

1028 . Le point débullition du soufre n'est pas encore 
bien exactement déterminé, d u m o i n s les chimistes 

varient b e a u c o u p dans leurs indica t ions à cet égard : 

Rerzélius le por te seulement à 3 1 6 ° ; selon D u m a s , il 

n'est pas é lo igné de 400 degrés; mais M. Baudr imont l'é­

lève à 420° et le b a r o n Thénard à Ui0°. — Le soufre 

en ébu l l i l ion dégage une vapeur orangée o u d 'un b r u n 

rougeâtre, d o n t la pesanteur spécif ique est de 6 , G 5 l ( i ) . 
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—Distillé dans une c o r n u e de verre, le soufre en canons 

ne laisse q u ' u n résidu noirâtre très-peu abondant , qui 

paraît fo rmé par da c a rbone , p rovenant sans dou te de 

l a matière b i tumineuse qu i s'y t rouve associée ( 1 ) . 

1 0 2 9 . ï - u m i è r e . — Le plus ord ina i rement ce corps 

est o p a q u e , mais o n en t rouve de beaux cristaux 

translucides et m ê m e transparents. En ce dernier état , 

il réfracte fortement la lumière et j ou i t à un très-haut 

degré de la double réfraction ( 2 ) à travers deux faces 

parallèles. 

1 0 3 0 . E l e c t r i c i t é . — Très-mauvais conducteur du 

quelques preuves, admet que le soufre, jaune a une vapeur particulière qui se 

dégage sans ébuUition quand il forme un liquide clair et jaunâtre. 

C'est à celte dernière vapeur qu'il faut san3 doute attribuer le phénomène 

suivant, signalé par M. Berzélius : — Lorsqu'on frotte du soufre dans l'obscurité 

sur une brique ou sur tout autre corps qui soit échauffé, mais uoa pas assez pour 
que le soufre puisse s'enflammer, on voit s'élever une fluïtlme bleue extrêmement faible, qui répand une odeur particulière. Cette flamme, autant qu'on sache, n'est 

point le résultat d'une combustion, et accompagne seulement l'évaporation du 

soufre; car un corps froid que l'on tient à son sommet se couvre de fleur de 

soufre, (Iierz., Traite de. r.him., édit. de Bruxelles, 1 — 90. 

(1) Dans le résidu de la distillation du soufre brut, M. Vauqueïin a trouvé de 

la silice, du sulfure de fer, du carbonate de chaux et une sorte de bitume. (Ànn. 
dechim. t. 25, p. 50.) 

(2) Quand un rayon lumineux tombe obliquement sur un corps transparent, 

il s'écarte de sa direction primitive, au point où il pénétre dans ce corps, et se 

rapproche d'autant plus de la perpendiculaire, que le milieu dans lequel il entre 

est plus dur ou plus combustible. Celte déviation est ce qu'on appelle réfraction 
de la lumière. — Dans quelques minéraux transparents, le rayon lumineux qui 

les traverse se sépare en deux faisceaux, d'où il résulte que l'œil voit double 
l'image du corps qui réfléchit le rayon lumineux. C'est à ce phénomène que les 

minéralogistes ont donné le nom de double réfraction. •— Pour constater la dou­

ble réfraction d'un cristal, on regarde, par exemple, une aiguille à travers deux 

faces qui soient opposées. En rapprochant ou en éloignant l'aiguille, on arrive 

à un point nù l'on en aperçoit deux placées l'une au-dessus de l'autre. — On 

peut procéder d'une autre manière, c'est à-dire en appliquant contre une des 

laces du cristal une carte où Ton a pratiqué un trou avec une épingle. Si l'on 

regarde ensuite à travers ce petit trou une bougie allumée, placée à une distante 

convenable de la face opposée à la carte, on aperçoit une double image de la 

lia m m a. 
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fluide é lec t r ique , le soufre, par le frot tement , se charge 

d'électricité négative ou résineuse. 
1 0 3 1 . PROPRIÉTÉS CHTMIQUFS. — Air. —. Sans ac t ion 

à la température ordinai re ; à 1 6 0 ° , le soufre y p rend 

feu spon tanément , brû le avec une f lamme bleuâtre peu 

lumineuse , qu i répand dans l 'obscur i té une lueur li­

vide ( i ) . L ' o x y g è n e a tmosphér ique en se c o m b i n a n t 

ainsi au soufre , le fait passer à l'état d'acide sulfureux , 
reconnaissable à son o d e u r suffocante. 

1 0 3 2 . Eau. .— Le soufre est inso luble dans l 'eau. Ce ­

pendant o n a remarqué qu ' i l lui c o m m u n i q u e une faible 

saveur après que lques jou r s de con tac t . Généralement 

o n admet qu ' i l n ' exerce pas d ' ac t ion d é c o m p o s a n t e sur 

ce l iquide . 

Planche cependant a observé que lorsqu'on fait bouillir de 
l'eau avec de la fleur de soufre, il se dégage un peu d'acide sul­
fhydrique,ce qu'il a reconnu par l'odeur de la vapeur aqueuse 
et par la couleur brune ou noire qu'elle communique à un papier 
à'acétate de plomb (2 ) . 

1033. Quand le soufre est précipité dans une solution 
aqueuse par l'effet d'une réaction chimique, il est d'ordinaire 
incolore et communique au liquide dans lequel il reste quelque 
temps en suspension une apparence plus ou moins laiteuse ; 

c'est ce qu'on appelait anciennement lait de soufre. Ce soufre 
ainsi obtenu, c'est-à-dire en décomposant par le vinaigre ou 
l'acide chlorhydrique un polysulfure alcalin , étendu dans une 
grande quantité d'eau , est blanc , et portait autrefois le 
nom de magistère de soufre. On le considère comme du soufre 

hydraté qui retient en combinaison une certaine proportion 

(1) Chez les anciens, on faisait volatiliser du soufre clans certaines cérémonies, 

pour communiquer aux assistants la pâleur des morts. (Plin. X X X V , 15.) 

Ç2) Le dégagement de l'hydrogène sulfuré peut s'expliquer par la présence 

ordinaire de l'hydrogène dans le soufre. Peut-être aussi la coloration du papier 

d'acétate de plomb est-elle due à la réaction du soufre libre entraîné à l'état do 

vapeur par la vapeur aqueuse. 
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diacide sulfhydrique,o\x du moins d'hydrogène.Quand on le fond, 

en effet, il dégage de l'hydrogène sulfuré. Mais il n'en est plus 

de même, comme l'a démontré Henri Rose, quand ce corps est 

précipité d'un hyposulfite traité par un acide ; comme dans ce 

cas^ il ne se dégage pas de l'acide sulfhydrique, mais de l'acide 

sulfureux, le soufre, précipité est jaune, et quand on le fond 

après l'avoir séché, il ne donne pas d'hydrogène sulfuré ou du 

moins n'en laisse dégager que des traces. La fleur de soufre, 

ajoute Henri Rose , bien lavée et desséchée se comporte de la 

même manière quand on la soumet à la fusion. (1) 

1 0 3 4 . Métalloïde». — L'oxygène, de m ê m e que l'air , 

n ' exe rce aucune inf luence sur le soufre à la température 

ord ina i re ; mais ce c o r p s y p r end feu au m ê m e degré 

q u e dans l 'air, et y brû le avec une f lamme b e a u c o u p plus 

vive et plus lumineuse , en formant aussi de Y acide sul­
fureux, avec des traces d'acide sulfurique anhydre · c e 

dernier , se p rodu i t par t icu l iè rement , d i t -on , q u a n d 

l ' o x y g è n e est h u m i d e . 

Un volume <foxygène, en brûlant le soufre, forme un 
volume (Facide sulfureux. 

1 0 3 5 . I n d é p e n d a m m e n t de l ' ac ide sulfureux qu i se 

fo rme directement, le soufre, en se c o m b i n a n t à l ' o x y ­

gène , mais d 'une manière indirecte, const i tue les c o m ­

posés suivants : 

1° Acide hyposulfureux S 2 0* 

2° Acide sulfureux S 0 2 

3° Acide hyposulfurique S* 0 5 

4° Acide sulfhyposulfurique. . . . S 3 0 5 

(1) Berïélrus, An», de 1841 . 

M . Shiifhœull) qui a fait la même remarque au sujet du soufre fourni par les 

hyposulfites, attribue le dimorphisme du soufre à la présence et à l'absence de 

l'hydrogène dans ce corps. 'Mémoire sur les rapports de la forme et de la compo­
sition chimique.') 
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L e soufre est suscept ible de se c o m b i n e r avec tous les 

autres métal loïdes , Vazote excepté ( 2 ) . 
Directement il forme : 

Avec le CÀRROK Sulfure Û3 carbone, 

C S 2 

Per-sulfurc de carbone. 

( Liquide ÏDCoIore,lrès-fluide, très-
volatil, d'une odeur fétide. Ou l'ob-

1 rient en faisant passer des vapeurs 

I de soHfre sur des charbons élevés 
à la température rouge. 

/ Liquide oléagineux , jaunâtre. 
On pense que ce n'est qu'une dis­
solution de soufre dans le sulfure 
simple, ou un polysulfure. 

Ces deux corps peuvent s'allier 
en toutes proportions et former des 
sulFures très-va ries, les uns liquides 
ou mous, les autres solides, suivant 
la proportion respective des com-

Avec le PHOSPHORE. — Sulfures de phosphore. ^ posants. Ils décomposent l'eau à la 
température ordinaire, et forment 
de l'acide phosphorique et de l'a­
cide sulfhydrique. On fond le phos­
phore dans un tube et l'on y 
ajoute le soufre; 

Le soufre s'unit en toutes pro­
portions avec ce sulfure. 

Liquide orangé qui se forme en 
mettant en contact de la fleur de 
soufre avec le chlore gazeux, même 
à la température ordinaire. 

Liquide rougeâtre, huileux, for­
mé à la température ordinaire, on 
versant du brome sur de la fleur 
de soufre. 

Combinaison solide qui s'opère 
à l'aide d'une faible chaleur. 

Avec le S Î L Ê N I U M . 

Avec le CHLORE. — 

Sulfure de sélénium.. 

Se S'2 

Chlorure de soufre.. 

Cl 2 S 

Avec le B R O M E . Bromure de soufre. 

- lodure de soufre. . 

Sulfure de hoïe. 

Avec le S ILICIUM. — Sulfure de silicium. 

Avec I / I O D E . . 

Avec Je BOKE 

(1) Les deux combinaisons indiquées en italiques ont été découvertes depuis 
peu de temps. 

(2) M. Soubeiran est même parvenu à obtenir une combinaison de soufre et 
d'azote. 

5° Acide hyposulfurique bisulfure. S* O s (1) 

6° Acide sulfurique S Oa 
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5o4 TltATTÉ ELEMENTAIRE 

Indirectement le soufre forme : 

^vcc I / H Y D R O G È X E . —Acidesulj'hydrique. H a S — Gaz Très-fétide. 

f Liquide remarquable par son 
— Polysuljure d'hydrogène. I analogie avec le bioxyde d'hydro-

( gène (eau oxygénée). 

« é t a u x . — L e soufre, c o m m e l ' oxygène , a une grande 

tendance à s 'unir aux métaux, et peu t se c o m b i n e r avec 

tous , so i ten u n e , soit en plusieurs p r o p o r t i o n s ; il forme 

ainsi des sulfures d o n t la c o m p o s i t i o n c o r r e s p o n d à 

cel le des oxydes mé ta l l iques , ( o u présente les mêmes 

p r o p o r t i o n s mul t ip les) , c 'est-à-dire , des monosulfures 
o u protosulfures (M S) , des sesquisulfures ( M 2 S 3 ) , des 

bisulfures M S 2 ) , e t c . 
La plupart des sulfures métall iques peuvent être formés 

d i r ec t emen t en mettant en con tac t le soufre et le métal 
dans des cond i t i ons convenab les de température : o n 

peu t aussi en obteni r un grand n o m b r e par précipitation, 
au m o y e n de l 'acide sulfhydrique ou d 'un sulfure a lcal in , 

mis en con tac t avec les solut ions métal l iques. 

1 0 3 7 . La c o m b i n a i s o n du soufre et des métaux peut 

s 'opérer , mais p o u r un petit n o m b r e , à la température 
ordinaire. En triturant l o n g u e m e n t , pa r e x e m p l e , du 

soufre et du mercure, o n finit par obteni r un c o m p o s é 

d ' abord gris foncé et ensuite no i r , qu i est un sulfure de 

m e r c u r e [Ethiops minéral). — Nul dou te q u e le cu ivre , 

l 'argent et d'autres métaux qui on t b e a u c o u p d'affi­

nité p o u r le soufre , ne puissent , dans un grand 

état de divis ion , s 'y unir d 'une manière analo­

gue ( i ) . L 'humid i t é peut favoriser cette c o m b i n a i ­

s o n , c o m m e cela arrive quand o n fait une pâte avec 

(t) Le soufre précipité d'un sulfure alcalin ou de l"acide sulfhvdrique s'unit 

ainsi avec le cuivre quand ce métal est dans un grand étal de division ; il en 

résulte un sulfure d'une couleur rouge foncé. 
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de la l imaille de fer , de la fleur de soufre e l d e l 'eau. La 

masse s 'échauffe b ientô t et ne tarde pas à no i rc i r en se 

changeant en sulfure de fer. 

1 0 3 8 . Cette c o m b i n a i s o n du soufre et des métaux 

s 'opère plus vite et plus facilement q u a n d o n chauffe 
le mêlai très-divisé, mélangé avec de la fleur de soufre. 
Le soufre se fond d ' a b o r d , puis la c o m b i n a i s o n s 'opère , 

et l ' on vo i t la masse augmenter de v o l u m e , s 'échauffer 

et souvent m ê m e rougir c o m m e si elle brûlait sous l ' in­

fluence de l 'air ; il est facile, par exemple , de consta ter 

ce p h é n o m è n e avec le cu iv re , le fer et le p l o m b . — Dans 

le soufre en vapeur, cette c o m b i n a i s o n s 'opère plus ac ­

t ivement e n c o r e ; c'est ce q u ' o n peut voi r facilement en 

faisant chauffer du soufre dans un ba l lon de ve r re , puis 

en y projetant , q u a n d il s'est fo rmé de la vapeur sul­

fureuse rougeâtre , des feuilles d 'argent o u de cu iv re , 

réduites en petites masses, en les roulant entre les doig ts : 

elles brûlent subi tement dans la vapeur de soufre, 

c o m m e le fer dans l ' oxygène , avec tous les signes d ' une 

v ive c o m b u s t i o n ( i ) . — Le soufre dans toutes ces réac­

tions se c o m b i n e en proportions constantes , déter­
minées, et toute la partie surabondante de ce c o r p s est 

chassée par la volat i l isat ion, si l ' on con t i nue à chauffer 

le mélange . 

1039 . Oxydes métaiioïdiques. .— Il peut brûler dans le 

protoxyde d'azote,mais à une température très-élevée; il 

(1) Hare a indiqué le moyen suivant de brûler les métaux dans la vapeur de 

soufre : il consiste à chauffer au rouge la culasse d'un canon de fusil, à y intro­

duire un morceau de soufre, puis à fermer l'extrémité opposée avec un bouchon 

de liège. Le soufre se réduit en vapeur et s'échappe avec force par la lumière. 

Si Pon approche ensuite un Fil de métal du courant de la vapeur sulfureuse, il 

rougit et se convertit en sulfure. La combustion du fil de fer forme ainsi une 

belle expérience. — Une plaque de fer rouge, dit M. Baudrimont, peut être per­

cée par on cylindre de soufre que l'on met en contact avec elle; la foute est moins 

attaquée parle soufre que ne l'es! le fer. 
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se p rodui t alors un demi v o l u m e d ' ac ide sulfureux, en 

m ê m e temps q u ' u n v o l u m e d 'azote devient libre.-—Il ne 

brûle pas dans le bi-oxyde d'azote; — p o u r que la c o m ­

bust ion ait l ieu dans la vapeur nitreuse , ( acide hypo-
azotique), il faut une température plus élevée q u e celle 

qu ' i l exige p o u r s 'unir à l ' oxygène . 

1040 . Oxyde» métalliques. — A une température 

élevée il d é c o m p o s e la p lupar t des oxydes métall iques , 

en chasse Foxygène et fo rme un sulfure avec le métal. 

Avec les oxydes alcalins , il fo rme des sulfures mélangés 
de sulfate. 

1 0 4 1 . Chauffe avec une solut ion de potasse o u de 

s o u d e caust ique , le soufre s'y dissout faci lement et en 

grande p r o p o r t i o n , p o u r const i tuer un sulfure de potas­

s ium o u de s o d i u m mélangé d 'hyposulf i te . On préparait 

anc iennement de semblables solut ions sulfureuses p o u r 

ob ten i r du soufre précipité ou magistère de soufre, 
q u ' o n séparait du sulfure alcalin , par l ' addi t ion de l'a­

c i d e acé t ique . 

10&2. Acides. — C h a u f f é avec l'acide sulfurique, le 

soufre enlève un tiers d ' o x y g è n e à c e t ac ide , et le fait 

passer, en y passant l u i - m ê m e , à l'état d'acide sulfureux; 
c'est c e q u ' i n d i q u e cette équa t ion : 2 S O s -+- S = 
3 S 0 2 . 

1043. Il réagit aussi sur l 'ac ide azot ique boui l lan t , 

et s'y dissout , mais en petite quantité, avec dégagement 

de vapeur nitreuse,en passant à l'état d'acide sulfurique. 
La dissolut ion c o m p l è t e du soufre dans cet ac ide est 

lente et difficile ; elle exige q u e l ' ac ide soit renouvelé 

plusieurs fois . Elle s 'opère avec p lus de facilité quand 

cet ac ide est fumant et rutilant [V, ac ide azo t ique ) . Le 

soufre se dissout plus faci lement e n c o r e dans l'eau 
régale (mélange d ' ac ide azot ique et d ' ac ide c h l o r h y -

dr ique) , que dans l 'acide azot ique p u r : le résultat de 
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cette dissolut ion est e n c o r e une format ion d ' ac ide 

sulfurique. — On prat ique quelquefois cette dissolu­

tion, dans les analyses, p o u r déterminer la p r o p o r t i o n du 

soufre. 

Le soufre est sans action sur les acides c a r b o n i q u e , 

p h o s p b o r i q u e , c h l o r b y d r i q u e , b r ô m h y d r i q u e , i o d h y -

dr ique , e t c . 

1044- S c l s - — Chauffé avec les carbonates , il chasse 
l'acide carbonique et réagit ensuite sur Xoxyde, c o m m e 

s'il n 'eût pas été carbonate ( 1 0 4 0 ) . — La m ê m e réac­

t ion a lieu quand o n fait bou i l l i r le soufre en p o u d r e 

dans une solut ion aqueuse d 'un carbonate alcalin ; c e 

sel agit e n c o r e alors c o m m e l 'alcali l ibre , mais p lus 

lentement , et dissout une grande quantité de soufre . 

Quand o n fait bou i l l i r le soufre avec une dissolut ion 

d 'un sulfite alcal in, il s'y dissout en p r o p o r t i o n déter­

minée et le fait passer à l'état d 'hyposulf i te : ex : S O a + 

S. = S 2 0 2 . 

1 0 4 5 . M A T I È R E S 0 1 · « · « N I Q U E S . —- Le soufre est un peu 
soluble, surtout à c h a u d dans Xalcool et da.nsX éther sulfu­
rique; par le refroidissement il y formedescr i s taux aiguil­

l és ; M . Chevalier a r e c o n n u que p o u r d issoudre 1 g r a m . 

de soufre natif o u sub l imé , il faut 6 0 0 gram. d ' a l c o o l à 

40° b o u i l l a n t . — Le soufre préc ip i té d 'un sulfure est un 

peu plus so lub le : une partie n 'ex ige p o u r se dissoudre 

que 100 parties d ' a l c o o l . [Journ. de chim. méd. 18"26, 

p . 5 8 9 . ) 

1 0 4 6 . Le soufre, par l ' in te rmède de la cha leur , se 

dissout aussi et en très-grande p r o p o r t i o n , dans les 

huiles grasses, les graisses, les huiles essentielles et les 
huiles bitumineuses, c o m m e le naphte, le pétrole. Ces 

huiles acquièrent ainsi plus de consis tance , se co­

lorent en muge brun et répandent une odeur plus ou moins 
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5o8 TRAITÉ ÉLÉ VIENT A1 RE 
fétide et désagréable ( i ) . — Le meil leur dissolvant, du 

soufre est le sulfure de carbone. 
Le soufre fait en outre partie c o m m e p r i n c i p e élé­

mentaire d 'un assez grand n o m b r e de p rodu i t s , obtenus 

des réact ions si variées de la c h i m i e o rgan ique . 

utilité dans la natore. — Il en sera quest ion en 

parlant du p h o s p h o r e . 

1047 . usages. — Le bas prix du soufre et la propriété 

qu ' i l a de s 'enf lammer à une température peu élevée le 

font e m p l o y e r p o u r la préparat ion des allumettes ordi­
naires. C'est parce qu ' i l est très-inflammable et qu ' i l a 

la propr ié té de se c h a n g e r c n gaz pa r l a c o m b u s t i o n , qu ' i l 

est un des éléments de la poudre à canon et de la plupart 

des compositions pyrotechniques. 
C'est pa rce qu ' en brûlant il f o rme de l ' ac ide sulfu­

reux, q u ' o n s'en sert p o u r ob t en i r ce gaz ac ide dans les 

soufroirs o ù l ' o n opère le b l a n c h i m e n t de la laine et 

de la soie , p o u r préparer Y acide sulfurique ordinaire, et 

p o u r c o m p o s e r les mèches soufrées {f. ac ide sulfureux). 

La propr ié té de transformer l ' oxygène en gaz ac ide 

sulfureux, le rend très-utile p o u r éteindre les feux de 
cheminée. En en brûlant une o u deux po ignées dans 

un foyer qui c o m m u n i q u e avec la c h e m i n é e , o ù le feu 

s'est d é v e l o p p é , il se dégage assez de gaz acide sulfureux, 

p o u r arrêter, par la pr ivat ion du con tac t de l ' oxygène at­

m o s p h é r i q u e , la c o m b u s t i o n d e l à suie. 

Le soufre est e m p l o y é e n c o r e p o u r préparer les sul­
fures alcalins eld'autres sulfures métalliques, c o m m e le 

sulfure de fer,le cinabre o u sulfure de mercure,ro/'/?î«^/ 
ou sulfure d'étain, e tc . , e t c . — En le brûlant.au con tac t 

(1) Anciennement on appelait ces solutions sulfurées baumes de soufre (ex.: 

baume de soufre anisé, (solution desouTredans l'huile essentielle d'anis); — baume 

de soufre térébenthine, (huile essentielle de térébenthine sulfurée) ; elles n'étaient 

usitées qu'en médecine; elles sont à peu près abandonnées aujourd'hui. 
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du cuivre o n obt ient le vitriol bleu ou sulfate de ce métal . 

La fleur de soufre mélangée avec de la l imaille de fer 

ou de l 'eau, const i tue un ciment qu i acquier t b e a u c o u p 

de dureté , et d o n t o n se sert p o u r sceller le fer dans la 
pierre. 

On obt ient avec le soufre des empreintes de médailles 
qui on t la pureté du m o d è l e . P o u r ce la , o n prépare un 

m o u l e , en huilant la médail le et en versant pardessus 

du plâtre fin, gâché , q u ' o n laisse du rc i r . C'est dans ce 

mou le ainsi ob t enu q u ' o n c o u l e le soufre f o n d u . 

On obt ient ainsi des empreintes parfaitement exactes; 

car , ainsi que le fait obse rver D u m a s , si le soufre en se 

solidifiant se con t rac te , par con t r e , le plâtre se g o n f l e , 

d ' o ù i l résulte q u e les al térat ionsdu m o d è l e , p rodui tes par 

c h a c u n e de ces influences, sont corr igées l 'une par l 'au­

tre. Si l ' o n veut avoir l ' empre in te d 'une bel le c o u l e u r 

de soufre , ce c o r p s ne do i t être fondu qu ' à la plus 

faible chaleur poss ib le ·, o n obt ient au cont ra i re cette 

empre in te d 'une cou leu r grisâtre en faisant subir au 

soufre un fort c o u p de feu. — Il ne faut jamais cou le r 

le soufre dans des mou le s méta l l iques , car , en état de 

fusion, il les attaquerait immédia temen t . C'est p o u r la 

m ê m e raison, qu ' i l ne conv ien t pas de prendre d i rec te­

ment des mou les sur les médail les avec le soufre f o n d u . 

Le soufre est e m p l o y é en médec ine p o u r la prépara­

tion des bains de vapeur sulfureux. — P o u r cela , o n 

volatil ise le soufre, dans des encaissements o ù le ma­

lade se t rouve enfermé, de manière à n 'avoi r q u e la tête 

ho r s de l 'appareil (fig. 3 6 ci-après ) . 
On emplo i e enfin le soufre p o u r la préparat ion d 'un 

assez grand n o m b r e de compositions pharmaceutiques. 

(1) On lit dans les ouvrages de chimie, que le soufre mou (1025) peut dire 

employé pour prendre des empreintes de médailles. Selon M. Baudrimonl, cela 

est ah solument impossible. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E O N Z I È M E . 

S U L F U R 0 1 D E S . 

S É L É M U M . 

Symbole Se. — Poids de l'atome, 494,582. — Poids de l'équivalent, 494,582. 

1048. Ce corps qui a été découvert en 1017 par M. Berzc-

lius , en examinant le dépôt formé par l'acide sulfurique ob­

tenu du soufre des pyrites de Fahlun, se rapproche beaucoup 

par ses propriétés du soufre, avec lequel il est isomorphe; — il 

forme, en effet, un acide sèlénieux un acide sèlénique et un acide 

sélénhydrique, qui ont la même composition que l'acide sulfu­

reux , l'acide sulfurique et l'acide sulfhydrique. Berzclius l'a 

rangé parmi les métaux. M. le baron Thénard, VM sa grande 

analogie avec le soufre, l'a placé au rang des métalloïdes. 

1049. ETYMOLOGIE . Sou nom est tiré du mot s^mr (sélèné) 

la lune. 

É T A T NATUREL . On le trouve combiné à différents métaux 

(séléniures). Berzélius l'a rencontré uni au cuivre dans la pyrite 

de Fahlun; au cuivre et à l'argent, dans VEukairite. Stroméyer 

a signalé sa présence dans le soufre rouge de Lipari ; on l'a trouvé 

encore avec l'argent, au Mexique, avec le tellure et le bismuth 
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

en Norwège et en Transylvanie; et dans le Hartz, avec Ii> plomb, 

le cuivre et le mercure. 

1U50. EXTRACTION, —Décomposition des séléniures dans une 

cornue de verre tubulée, où l'on fait arriver du chlore sec : en 

chauffant modérément, il se forme un chlorure métallique et 

un chlorure de sélénium, trcs-voblil. Ce chlorure condensé à 

l'état liquide (protochlore de sélénium) (Se Cl coule dans 

le col de la cornue, puis devient solide (perchlorure de sélénium ) 

(Se Cl 4 ) . Le col de la cornue plongeant dans l'eau, les deux 

chlorures se dissolvent dans ce liquide, et se convertissent, sous 

l'influence d'un excès de chlorure, en acide cklorhydrique et en 

acide sèlènieux. — On ajoute alors de l'acide chlorhydrique et 

du sulfited'ammoniaque.—L'acide chlorhydrique dégage dusul-

file l'acide sulfureux, lequel enlève l'oxygène à l'acide sèlènieux, 

et le sélénium devenu libre se précipite. 

1031. SIGNALEMENT PHYSIQUE. — Sol ide , fragile et facile 

à pulvériser ; il possède un léger éclat métallique ; gris ou brun 

quand il est fondu, quand il est précipité de ses dissolutions ou 

réduit en poudre, il se montre avec une belle couleur rouge ; 

—• sans odeur ni saveur ; — sa pesanteur spécifique == A, 3. 

1052. PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES. — Chauffé, il se ra­

mollit à 100·= et peut alors être pétri entre les doigts comme 

de la cire d'Espagne, et tiré en (ils élastiques et translucides ; 

— à quelques degrés au-dessus , il se fond ; —vers 343° ilenjre 

en ôbullition etproduitune vapeur d'un jaune foncé, qui se con­

dense sous forme d'une poudre rouge, si l'expérience se fait dans 

une cornue. 

10 5 3. Très-mauvais conducteur du calorique et de l'électricité, 

—il ne s'électrise pas par frottement. 

1054. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES. — Chauffé à .l'air ou dans 

l'oxygène, il brûle avec une flamme blanche vers la base, et 

d'un vert bleuâtre à sa partie supérieure ; il s'unit aussi direc­

tement à l 'oxygène pour former (si l'opération se fait dans un 

grand vase) de l'oxyde de sélénium, gax, d'une odeur de radis 

de raifort ou de choux pourri, peu soluble dans l'eau ; ou bien 

(quand on le brûle dans un flacon d'une petite capacité) do 

l'acide sèlènieux (Se O a ) qui se sublime sous forme d'une pou-
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drc blanche. — I ! peut former aussi de l'acide sélénique (SeO 3 ) 

mais seulement quand on le calcine avec de l'azotate dépotasse ; 

résultat : scléniate de potasse. 

1055. Le sélénium s'unit indirectement à l'hydrogène pour 

former l'acide sélénhydrique ( H 3 Se ) , gaz d'une odeur iufecte, 

qu'on obtient en traitant le séléniure de fer par l'acide cblorhy-

drique, et qui se comporte généralement avec les sels métalli­

ques et les autres corps, comme l'acide sulfhydrique. 

1056. Le soufre, le phosphore, le chlore , le brome et l'iode , 

peuvent se combiner directement au sélénium. Le sulfure est 

constitué par des proportions déterminées de soufre et de sélé­

nium, mais il peut se dissoudre dans un excès de soufre et en 

toutes proportions ; — une solution de potasse peut enlever 

l'excès de soufre de ce polysulfure, sans attaquer le sulfure 

simple. — Le chlorure solide correspond à l'acide sélénieux. — 

On ne connaît pas de composés formés par le sélénium avec le 

carbone ou l'azote. 

1057. Avec les métaux, le sélénium se comporte à peu près 

comme le soufre et forme des composés [séléniures) analogues aux 

sulfures. 

1058. USAGES . •—• Le sélénium est rare et sans usages. 

T O M E 1. 
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C H A P I T R E D O U Z I È M E . 

SULFDROÏDES. 

P H O S P H O R E . 

Sjmfcoie, P ouPn. — Poids de l'atome, — 196,1 i (Berz.). — Poids de l'équi­
valent, = (Pli 2) — 59^,28 {i). 

1059. ETÏMOLOGIE, SYJTOXY3IIE ET HISTORIQUE. Le phoS-
phore n'était pas connu des anciens : sa découverte appartient 

au dix-septième siècle. î'randt alchimiste allemand l'obtint , 

par hasard, à Hambourg, en 16G9, dans une opération où il 

cherchait à convertir l'argent en or , au moyen de la calcinalion 

de ce métal avec Yextrùit d'urine. Nous savons aujourd'hui que 

le phosphore obtenu dans cette opération provenait de la de-

composition par le charbon de la matière animale, d'un phos­

phate double d'ammoniaque et de soude qui se trouve ordinaire­

ment en solution dans l'urine putréfiée/ 

Brandt fit part de sa découverte au chimiste Kunkel, sans 

lui révéler le procédé qu'il avait suivi pour obtenir le phosphore. 

(1) Atome 196,15, — équivalent 392,3f, 60 ailes nombres déduits de I'cx-
jicricnce, selon d'autres chimistes. 
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DE C H I M I E IJYDUSTHIELLE. 51 5 

Celui-ci proposa à Kraft, son ami, d'acheter en commun le se­

cret de sa préparation. Kraft émerveillé des propriétés remar­

quables du nouveau corps, se rendit secrètement â Hambourg, 

et traita avec Hrandl pour la cession de son procédé, moyennant 

la somme de 200dollars (environ I,00H francs) avec la con­

dition qu'il ne le communiquerai!jamais àKunkcl . 

Cependant, ce dernier, indigné de la perfidie de son ami, 

et sachant d'ailleurs par ses conversations avec Brandt, que le' 

nouveau corps était retiré de l'urine, se livra à de nombreuses 

recherches, soumit cette matière à des essais de tous genres, et 

finit par obtenir ce qu'il désirait si vivement trouver. Ce fut en 

I (174 que Kunkel obtint potir la première fois le phosphore. 

Pendant le temps que Kunkel se livrait à ses recherches, 

Kraft s était rendu en Angleterre pour y tirer parti du secret 

qu'il avait acquis. Robert Boyle ayant vu le nouveau corps , 

et sachant qu'on le retirait d'un fluide du corps humain, expé­

rimenta à son tour pendant plus d'une année, et finit aussi par 

obtenir du phosphore. Boyle communiqua son procédé à 

Godfrey Hankwitz, apothicaire dé Londres, qui, pendant très-

long-temps, fournit de phosphore tous les cabinets et tous les 

l.iboratoires de l'Europe. On le vendait alors sous le nom de 

phosphore d'Angleterre. 

1060. Malgré ces découvertes successives, la fabrication du 

phosphore resta secrète jusqu'en 1737, époque où un étranger 

venu à Paris, ayant reçu à cet effet une récompense du gou­

vernement, l'exécuta avec succès ,en présence de quatre mem­

bres de l'Académie des sciences, Hellot, Pufay, Geoffroy et 

Duhamel. L'un d'eux, Hellot, publia avec de nombreux détails 

le procédé pour l'oblenir/dans les mémoires de l'Académie, en 

cette même année 1737. Celte préparation consistait à faire 

évaporer à siccilé l'urine putréfiée et à chauffer fortement le ré­

sidu dans une cornue de grè9, munie d'une allonge plongeant 

dans l'eau. Dans l'opération faite en présence des commissaires 

de l'académie, 19 kilog. d'extrait d'urine avaient fourni VJÎi 

grammes de phosphore. —Margraff conseilla bientôt après d'a­

jouter un solde plomba l'urine épaissie, moyen qui rendait l 'o­

pération plus productive. 
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1061. Cependant la publicité donnée au procédé pour obtenir 
le phosphore ne rendait pas ce corps moins rare et moins cher: 
on continuait toujours à le montrer comme un objet de curiosité, 
lorsque Gahn, élève de Schéelc, découvrit en 1769 que lesos 
contiennent du phosphore en combinaison et publia, de concert 
avec son maître, un procédé au moyen duquel on pouvait s'en 
procurer abondamment. Ce procédé est celui qu'on suit encore 
aujourd'hui ; mais il a reçu d'assez nombreux perfectionnements, 
surtout depuis qu'on extrait le phosphore industriellement, dans 
des fabriques où l'on en obtient d'immenses quantités ; cette 
fabrication , en effet, a pris un très-grand développement, par 
suite du l'emploi général des allumettes chimiques. Aussi le prix 
du phosphore a-t-il considérablement baissé dans ces derniers 
temps ; il ne se vend plus dans le commerce en gros que 10 
à 11 francs In kilogramme. 

1062. Depuis cette époque le phosphore est devenu l'objet 
de nombreuses recherches. Pelletier, Davy, Gay-Lussac, Thë-
nard, Dulong, Vogel, Berzélius, etc , en ont fait connaître la 
nature et les principales combinaisons. C'est à Lavoisier qu'on 
doit la connaissance de l'acide le plus puissant qu'il forme avec 
l'oxygène : avant les travaux de cet illustre chimiste, l'acide 
pliosphorique était considéré comme identique à l'acide retiré 
du sel marin (acide chlorhydrique). Suivant Stahl, le phosphore 
était une combinaison de cet acide et de phlogistique ; il ne fal­
lait, suivant lui, que les unir pour obtenir ce corps ( l ) . Margraff 
tenta d'opérer cette combinaison, mais de quelque manière qu'il 
variât son procédé, il ne put réussir. 

1063. Le mot phosphore est formé de çr'i* (phôs) lumière et 
de ¥EPm (pherô)je porte, ou plutôt de f=P°i (phoros) qui porte. — 

Ce nom fut donné d'abord à tous les corps qui sont lumineux 
dans l'obscurité ; c'était donc primitivement un terme générique. 
Le véritable phosphore, celui qui a été longtemps appelé phos-
phoredeKunkel, avait été nommé par cechimistepftosp/'ionts fulgu-

rans, Lumen constans. Boyle l'appela Noctiluca œrea, et Lemery, 

( I ) GuorgiiEmesli StahUi : Experimenta, obsni'ationest, animadversationes CGC 
numero, chijmicae cf phi/si^ae, etc. Iieiolini, 1751. 
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(î) D'après M. Couerbe, le phosphore est un élémeul d'une bien grande im-

phosphorebrûlant. D'autres lui donnèrent les noms de phosphore 

urineux, de phosphore artificiel, etc. 

1064- é t a t n a t u r e l . — On ne trouve jamais le 
phosphore à l'état de liberté, mais il est assez abondant 
comme élément des phosphates de chaux , de plomb , 
de fer, de cuivre, etc. Le phosphate de chaux est sur­
tout très-répandu dans la nature, puisqu'il constitue les 
4/5 de la partie inorganique des os, et qu'on en trouve, 
comme substance minérale, des masses considérables, 
particulièrement dans l'Estramadure, en Espagne. — 
Meaucoup de plantes, les céréales particulièrement, con­
tiennent des phosphates. Margraff et d'autres chimistes 
ont obtenu du phosphore parla distillation à feu nu des 
graines de moutarde, du pastel, de quelques céréales. 
— Vauquelin, en 1812, a trouvé du phosphore dans la matière cérébrale (cerveau, cervelet, et moelle allongée), 
dans la substance des nerfs, dans la laitance et les œufs des poissons, dans certains mollusques, comme les huî­
tres,etc. M. Croockewit vient designalersa présence dans 
les éponges. Ce corps, dans ces substances animales, n'est 
pas uni à l'oxygène,c'est-à-dire à l'étal de phosphate ou 
d'acide phosphorique, il fait partie de la matière organi­
que, comme un de ses principes élémentaires, à la ma­
nière du carbone, de l'hydrogène, de l'azote. D'après 
M. Couerbe, le phosphore, dans le cerveau , est com­
biné à différentes matières grasses ; il y a trouvé ce 
corps en proportions variables, depuis 1 jusqu'à 5 pour 
100. — M. John a prétendu que la présence du phos­
phore dans le cerveau était particulière à l'homme; 
niais M. Frémy a trouvé que le cerveau du chien, du 
mouton, du bœuf et de quelques autres animaux, avait 
une composition analogue à l'encéphale humain (1). 
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D'après ce dernier ch imis t e , le p h o s p h o r e , dans la subs­

tance cérébrale , fait partie de deux matières grasses : 

1° de Vacide cëré brique ; 2° de V acide olëo-phosphorique. 
[Ann. de chim., 1 8 1 1 . ) — C'est à l 'exis tence de c e 

co rps dans les matières animales , q u ' o n attribue la 

phosphorescence qu 'e l les manifestent que lquefo is . — 

C'est là aussi, selon toute apparence , l ' o r i g ine DES feux 
follets, q u ' o n c ro i t être p rodu i t s par la c o m b u s t i o n 

spontanée d 'un phosphure d'hydrogène, qu i se dégage 

que lquefo i s , durant l 'é té , des c imet iè res et des voi r ies . 

4.0G5. PRÉPARATION . -— L e p r o c é d é prat iqué dans les 

fabriques se c o m p o s e de plusieurs opé ra t ions : 

1° Ca.lcina.tion des os au contact de l'air, pour détruire la 

gélatine et brûler complètement son carbone. — Le résidu est 

blanc. '— II se compose principalement de 1/3 carbonate de 

chaux et de 4/5 sous-phosphate de chaux. — Pulvérisation de 

ce produit. 

2° Mélange des os en poudre avec de Veau, pour former une 

pàfe liquide, puis addition d'acide sutfurijue, par petites portions 

et dans les proportions suivantes : 

Os calcinés à blanc et pulvérisés. . . . 12 kil. 

L ' a u l ' î 
Acide sulfuriquc* à tîG" 10 

Dans cette réaction, la matière s'échauffe beaucoup, s'é-

pnrtauce, car sa juste prnport on dans lo cerveau sernil absolument indispen­

sable au libre exercice îles lonclious intellectuelles. V.u excès, il engendre la 

[olie; s'il vient à manquer, on tombe dans l'idiotisme; oti plulot, l'analyse ne 

perçoit d'autre différence entre les cerveaux de l'homme sain, de l'idiot et du Ton, 

qu'une varialiou dans les quantités du phosphore. — Aussi, rangeant les cerveau* 

selon les proportions de ce principe, on aurait, 1 [ ) celui du fou ; â ( l celui de l'homme 

sain; 5° celui de l'idiot; 4° celui des animaux, où John n'en Lrouve pas, ou du 

moins n'en trouve que des traces. 

M. Dumas, dans un rapport sur le travail de M . Couerbe, fait remarquer avec 

beaucoup de raison que les propositions énoncées par l'auteur, reposent sur des 

rapports qui ne peuvent s'élablir que par des moyennes, exigeant des analyses 

heaucoup pb.s vennb;ciisc.̂  que celles qu'il a faites. 
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paissit; il y a une effervescence très-vive , ayec dégagement 

d'acide carbonique et de vapeurs très-piquantes formées d'eau 

et d'acide sulfurique. — L'acide sulfurique enlève toute la 

chaux du carbonate, et une partie seulement de celle du sous-

phosphate, qui, d'insoluble dans l'eau, y devient Irès-soluble, en 

passant à l'état de biphosphate. — L'épaississement du mélange 

est dû à la formation du sulfate de chaux, qui absorba do l'eau, 

comme le ferait du plâtre ou sulfate de chanx desséché. 

3o — Lavage du mélange pâteux, après l'avoir abandonné 

environ'24 heures, pour que la réaction de l'acide sulfurique 

soit complète. — Filtration. — La plus grande partie du sul­

fate de chaux reste sur le filtre. — Le liquide filtré tient en so · 

lution le biphosphate de chaux, avec une petite quantité de sul­

fate calcaire. 

4° Evaporalion de la solution de biphosphate de chaux. — 

Pendant la concentration du liquide, le sulfate de chaux qu'il 

retenait, se précipite, et on le sépare par une nouvelle filtration. 

— L'évaporation doit être continuée jusqu'à ce que la solution 

de phosphate acide acquière la consistance du miel épais. On y 

mélange alors : 

Charbon de bois en poudre. . . 1 kil. (1) 

5° Dessiccation et calcination jusquïau rouge brun du mélange 

de phosphate acide de chaux et de charbon. — Cette opération a 

pour but de chasser, autantque possible, l'eau que retientle nié-

lange, afin d'empêcherle boursoufflement de la matière dans les 

cornues, et la formation d'une trop grande quantiLé de pliQS-
phure d'hydrogène. 

6° Calcination du mélange desséché, dans des cornues degrés, à 

une haute température, longtemps continuée. — On remplit de 

ce mélange, et jusqu'aux 9/10, de grandes cornues bienlutées 

avec de l'argile , et l'on en place 8, 10 ou 12 dans un fourneau 

à réverbère (2) . A chaque cornuo est adaptée une allonge en 

(1) Pour 4 parties de phosphate acide de chau;x sec, il faut t partie de charbon 

également desséché. 

(2) Voici le plan d'un excellent faurne.au à reverbere employé dans la fabrique 

de M M . Coignet père et fils, à la Guillolière , près Lyon , établissement où 
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fig. 37. 

Description : A. foyer. — B. cendrier. —• I. grille en frr. —• C. ouverture 
pour l'issue de la chaleur et des produits volatils de la combustion, â 20 centi­
mètres au-dessus de la grille. — GG« galerie conduisant la chaleur et les gaz 
dans la niche à réverbère, — D. niche où l'on place les cornues. —• E. ouver­
ture de sortie pour la chaleur et les gaz. — F. cheminée. — Quand les cornues 
ïont placées dans la niche, on les enferme au moyen de briques réfraclaires et 
de manière à ce qu'elles n'aient que leur col au dehors. On pousse le feu, 
irès-lenlemeut d'abord, et ou l'élève ensuite graduellement jusqu'à une très-haule 
température. 

cuivre, qui plonge dans de l'eau que contient un récipient du 

même métal, présentant une ouverture supérieure, pour le dé­

gagement des gaz produits pendant] l'opération. — L'allonge 

ne doit plonger que très-peu dans Peau , et de manière à inter­

cepter l'air, sans permettre l'absorption du liquide dans la co r ­

nue, ce qui pourrait déterminer une explosion. 

Les choses ainsi préparées,, on chauffe graduellement jus­

qu'au rouge blanc. Il se dégage de la vapeur d'eau, de Yoxyde de 

l'exraction du phosphore est faite avec beaucoup de succéss surde très-grandes 
proportions, et avec plusieurs améliorations importantes pour lesquelles ces 
habiles industriels ont pris un brevet d'invention. — Ce fourneau est construit 
de manière à employer de la houille, ce qui produit une économie notable dans 
Ki fabrication. — Dans ce fourneau (fig. 37) les cornues, ne recevant pas direc­
tement le rayonnement du foyer, peuvent être employées sans avoir été lulécs, et 
sont beaucoup moins exposées à la rupture, accident le plus grave qui puîsse 
arriver dans cette fabrication. Ce fourneau, du reste, peut servir à tous les em­
plois qui exigent des soins et une Irès-haute température. 
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carbone, de Y acide carbonique (1), puis du phosphwe d'hydrogène, 

mélangé de vapeur de phosphore, et qui s'enflamme le plus 

souvent, se transformant ainsi en vapeurs blanches composées 

à'acidephosphoriqueet (Veau. — Après plusieurs heures de l'ac­

tion d'une très-haute température, (plus ou moins, suivant la 

grandeur des cornues et la quantité de matière qu'elles con­

tiennent), le phosphore commence à passer. Le dégagement du 

gaz continue aussi longtemps que dure l'écoulement du phosphore 

et sert de guide pour diriger le feu. Quand ¡1 cesse tout-à-

fait , l'opération est terminée. — Elle dure 30 , 40 heures , et 

même davantage. On peut obtenir environ 90 grammes de phos­

phore par kilogramme d'os calcinés. 

1066. Théorie.— Sous l'influence de la chaleur, le charbon 

décompose l'acide libre du biphosphate de chaux, et lui enlève 

de l'oxygène, pour passer à l'état d'oxyde de carbone et d'a­

cide carbonique. — Le phosphore réduit se volatilise et passe 

de l'allonge dans le récipient. — La production du gaz phos­

phore dépend de la décomposition de l'eau retenue dans la ma­

tière calcinée , d'où résulte de l'oxyde de carbone ou de 

l'acide carbonique et du phosphure d'hydrogène. Ce dernier 

gaz donne lieu à une perte notable en phosphore, et se dégage en 

quantité d'autant plus considérable, que le mélange calciné rete­

nait plus d'eau. 

1067. M. Leykauf, pour obtenir plus de phosphore, en di­

minuant la formation du phosphure d'hydrogène, conseille de 

ne calciner le phosphate acide de chaux qu'avec une très pe­

tite quantité de charbon, et de dessécher à part le restant 

de la poudre charbonneuse. En mélangeant ensuite la masse 

calcinée et le charbon desséché, on obtient une matière qui 

relient beaucoup moins d'eau. M- Leykauf couvre en outre le 

mélange, de charbon en poudre hieu desséché, afin de décom­

poser l 'oxyde de phosphore qui se forme au commencement de 

l'opération. — : Grâce à ces précautions, on obtient selon l'au­

teur de cette modification, 17 pour 100 de plus de phosphore. 

(1) Au commencement de l'opération il se forme aussi du carbure d'hydro­

gène provenant de la décomposition de l'eau par le charbon. 
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1071. On a proposé de traiter parle charbon Vacide phos-

phorique vitrifié et réduit en poudre. Mais M. Javal dit s'être 

assuré que cet acide libre, ne donne que peu ou point de phos-

10G8. Filtrage du pfaosiihorc. —• Le phosphore obtenu 

de la première opération est ordinairement sali par de l'oxydo 

de phosphore. On l'en débarrasse au moyen d'une peau de 

chamois, dans laquelle on enferme une certaine quantité do 

ce produit, en en faisant un nouet ; ce nouet plongé dans 

de l'eau chauffée à SU degrés ou environ, le phosphore 

fond, et, quand il est liquide, on le force Ù sortir par les pores 

do la peau, au moyen d'une pression suffisante, opérée avec une 

pince, ou au moyen d'une presse ordinaire. Il ne s'agit alors 

que de le mouler. 

106y. Moulage du phosphore. — On est dans l'usage de 

mouler le phosphore CQ petits bâtons ou cylindres de 6 à 8 millimè­

tres de diamètre. Pour cela, on le fait fondre sous l'eau, puis 

on l'aspire avec un tube de verre, en opérant une succion suf­

fisante. — On plonge ensuite ce tube dans l'eau froide. Le 

phosphore devenu sol ide, on le fait sortir par une légère 

secousse du Lube ou au moyen d'une petite tige de fer. 

1070. Autres moyens dVxtrarlirni. On peut opérer dans 

les laboratoires de chimie, avec le mélange de phosphate acide et 

de charbon, en agissant par exemple sur deux ou trois kilogram­

mes de matière, (fig> 3li); mais cette opération ne doit être 

faite que comme moyen de démonstration, car on trouve dans 

le commerce, et à très-bas prix, du phosphore très-beau et 

très-pur. 

fig. 33. 
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phore, par la raison qu'il se volatilise a une température plus 

basse que celle nécessaire pour sa décomposition. 

1072. On a conseillé aussi de précipiter lacide phospho-

rique du phosphate acide de chaux, ou même celui des phos­

phates contenus dans l'urine fraîche, au moyen de Vazotate ou de 

Vacétate de plomb, puis de traiter le phosphate plombiquc par 

le charbon. Mais Berzélius u fait observer, que la décomposi­

tion du phosphate exige nue très-haute température ; il con­

seille,en conséquence, de précipiter l'acide phosphorique h l'état 

de phosphate mercurique. Ce moyen ne parait pas susceptible 

d'application en grand. 

1073. Voehler a indiqué une méthode de préparation qui 

a donné de bons résultats en petit, et qui serait très-aranta-

geuse si elle réussissait également sur de grandes proportions. 

Elle consiste à mélanger du noir d'os en poudre et desséché, du 

sable quartzeux fin, ou même encore de la silice finement pul­

vérisée, et de la p&udre de charbon de bois, puis à calciner le 

tout à une haute température, dans des cylindres d'argile ré-

fractaire. — L'efficacité de ce procédé est fondée sur la pro­

priété que possède la silice ou acide silicique d'enlever, par l'ef­

fet d'une très-haute température, la chaux à l'acide phosphori­

que des os, pour former du silicate de chaux. ^ mesure que l'acido 

phosphorique est séparé de la chaux, il est décomposé par le 

charbon, comme dans le procédé ordinaire. — Sans la pré-

sencede la silice, on n'obtiendrait pas de phosphore, carie char­

bon seul est incapable de décomposer le sous-phosphatc de 

chaux des os. 

1 0 7 4 . É T A T D ' J M P U R E T É D U P H O S P H O R E . Moyens 
«le reconnaître le soufre et l'arsenic qu'il est susceptible de 
contenir. 

Il est assez f r équemment altéré par d u soufre, de 

l'arsenic et que lquefo i s par du cuivre. 
Soufre. — La présence de c e c o r p s daus le p h o s ­

phore peut être un résultat de la fabrication, et d é ­

pendre de l 'existence du sulfate de chaux o u d 'un 

autre sulfate, dans le mélange de phospha te ac ide et de 
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5a4 TRAITll liLÉlinSTMIlE 
c h a r b o n . Dans ce cas , le snlfale est d é c o m p o s é par le 

c h a r b o n , et une partie de son soufre peut se volatil iser 

avec le p h o s p h o r e et s'y unir . -— Il est arrivé quel­

quefois aussi q u ' o n a mélangé frauduleusement du sou­
fre au p h o s p h o r e . La présence de c e c o r p s dans le 

p h o s p h o r e est facile à reconnaî t re , pu isqu ' i l suffit que 

ce lu i -c i c o n t i e n n e J /600 de soufre p o u r deveni r cassant. 
Le p h o s p h o r e , du reste, nest pas coloré par le soufre, 
lors m ê m e qu ' i l en con t i en t une p r o p o r t i o n suffisante 

p o u r le rendre friable et cristal l in, c e qui l ' e m p ê c h e 

de p o u v o i r être m o u l é . 

1 0 7 5 . Il est très-facile de dé terminer la proportion de 
soufre c o n t e n u e dans le p h o s p h o r e : o n pèse , par exem­

p l e , 5 g r ammes de p h o s p h o r e , on le c o u p e en très-petits 

m o r c e a u x , q u ' o n projet te success ivement dans de l 'a­

c i d e n i t r ique , chauffé presque jusqu 'au p o i n t débul l i -

t ion . Q u a n d la dissolut ion est c o m p l è t e , le p h o s p h o r e est 

devenu ac ide p h o s p h o r i q u e , e t le soufre acide suif urique. 
— O u étend la d issolut ion de trois o u quatre fois son 

p o i d s d'eau et T o n y verse un excès de so lu t ion d'azo­
tate de baryte , qu i préc ip i te la totalité de l ' ac ide sul­

fur ique à l 'étal de sulfate. L e p o i d s de ce sel d o n n e , 

par le ca l cu l , la p r o p o r t i o n du soufre. 

1 0 7 6 . Arsenic. — Ce c o r p s se r encon t r e assez fré­

q u e m m e n t et que lquefo is en assez forte p r o p o r t i o n 

dans le p h o s p h o r e , change son apparence physique et 

nuit b e a u c o u p à sa vente . Cette inf luence fâcheuse de 

la p résence de l 'arsenic dans le p h o s p h o r e n 'ayant pas 

e n c o r e été signalée, n o u s al lons entrer dans quelques 

détails à son égard. 

Depuis l o n g t e m p s o n s 'apercevait dans une fabrique 

de p h o s p h o r e q u e ce p rodu i t était tantôt blanc et trans­
parent, tantôt coloré en jaune vcrddtre ou brunâtre plus ou 
moins intense, et d é p l u s un peu opaque. Que lquefo is il 
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(I) Le blanc, dans ce cas, n'est jamais aussi parfait que lorsque le phosphore 

est complètement exempt d'arsenic. Il présente toujours une faible nuance qui, 

jointe au manque de transparence, peut faire reconnaître la présence de l'arsenic. 

était à peu près i n c o l o r e au m o m e n t o ù l ' on venait de 

l 'obtenir , mais par son séjour dans l 'eau, et d'ailleurs 

parfaitement à Vabri du contact de la lumière, il a c q u é ­

rait, après un temps plus o u m o i n s l o n g , une coloration 
musse o u brunâtre, que lquefo i s t r è s -p rononcée . — Ces 

différentes co lo ra t ions du p h o s p h o r e rendaient la vente 

de ce p r o d u i t plus difficile ; souven t m ê m e cette vente 

ne pouva i t s 'opérer q u ' a u m o y e n d 'une d iminu t ion 

assez cons idé rab le dans le pr ix . Ce grave i n c o n v é n i e n t 

avai tporté le c h e f de l 'établissement à r echercher la cause 

de ces c o l o r a t i o n s , mais il n'avait p u parvenir à la 

reconnaî t re . 

Consul té sur ce p o i n t , M. D u p a s q u i e r demanda des 

échant i l lons de c h a q u e p rodu i t , fit l 'analyse des diver­

ses variétés de p h o s p h o r e et ob t in t les résultats suivants : 

Le phosphore parfaitement incolore t-t trans­

parent, même après nue longue conservation, ne contenait pas d'arsénié. 

Le phosphore jaune verdâlre, immédiate­

ment après sa fabrication, contenait une forte proportion 

d'arsenic. 

Le phosphore, d'abord blanc (1) cl un peu 

opaque, puis devenu brunâtre par sa conser­

vation, contenait de l'arsenic, mais en 

proportion moins considérable 

que le précédent. 

De ces résultats, M. Dupasquie r c o n c l u t que la colora­
tion du phosphore soit pendant sa fabrication, soi t q u a n d 

on le conserve èi l'abri du contact de la lumière, était 

due à la présence de l'arsenic; il a n n o n ç a aussi que 

l 'arsenic provenai t sans dou te de Vacide sulfurique e m ­

p l o y é p o u r ob ten i r le phospha t e ac ide de chaux , c e 

qui fut, en effet, r e c o n n u exact . — Le p h o s p h o r e 
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( i ) M. Dunasquicr a éUidié d'une manière générale l'aclion qu exerce le ydios-

était b l anc et se conservai t i n c o l o r e , q u a n d o n e m ­

ployai t de l ' ac ide n o n arsénifère préparé avec le soufre 

d'Italie ; il était c o l o r é , o u il le devenait par sa conse r ­

va t ion , q u a n d il avait été o b t e n u en e m p l o y a n t un 

ac ide sulfurique préparé avec des pyri tes, ac ide qu i est 

d 'ordinai re plus o u m o i n s cha rgé d ' a r sen ic . — Depu i s ce 

m o m e n t la fabricat ion n 'a plus fourn i de p h o s p h o r e 

c o l o r é , p a r c e q u ' o n a eu la p récau t ion de n ' e m p l o y e r 

q u e de l ' ac ide sulfurique n o n arsénifère, o u purifié de 

son arsenic au m o y e n d ' u n p r o c é d é ind iqué par M. 

Dupasqu ie r , et qu i sera décr i t en parlant de la prépara­

t ion de cet ac ide . 

1 0 7 7 . La c o l o r a t i o n du p h o s p h o r e pendan t sa fabri­

ca t ion tient é v i d e m m e n t à la fo rmat ion d 'un phosphure 
d'arsenic, lequel , c o m m e o n sait, est/zo/ ' /quand il est c o m ­

posé de parties à peu près égales d e s e s d e u x é léments .Une 

petite quanti té de c e p h o s p h u r e peut d o n c suffire p o u r 

dé terminer la c o l o r a t i o n du p h o s p h o r e . — L'arsenic en 

s 'al l iantau p h o s p h o r e , peu t le rendre cassant, ma i s seu­

lement q u a n d il est en p r o p o r t i o n suffisante p o u r l u i 

c o m m u n i q u e r une c o l o r a t i o n j aune verdâtre f o n c é e . 

La co lo ra t i on du p h o s p h o r e conse rvé dans l 'eau, à 

l'abri du contact de la lumière, tient à une autre cause : 

elle paraît dépendre de l'a format ion d 'une petite quanti té 

d'acide arsënieu.r,due à l ' ac t ion qu ' exe rce sur le p h o s ­

phure d 'arsenic l ' oxygène de l 'air tenu en so lu t ion dans 

l 'eau, et sans dou te aussi à la d é c o m p o s i t i o n d 'une p e ­

tite p o r t i o n de ce l iqu ide par ce m ê m e p h o s p h u r e . 

Quand cet ac ide est f o r m é , le p h o s p h o r e en précipite le 
métal, qui vient se fixer à sa sur face , et le c o l o r e 

d'autant p l u s , qu ' i l est en p r o p o r t i o n plus c o n s i ­

dérable ( i ) . — Quand la p r o p o r t i o n d'arsenic- est 
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très-faible, la c o l o r a t i o n n'est q u ' u n peu roussâlre; el le 

est b r u n e o u b r u n e foncée q u a n d ce l l e p r o p o r t i o n est 

un peu cons idé rab le . 

1 0 7 8 . O n peu t reconnaître la présence de l'arsenic 
dans le phosphore et dé terminer la p r o p o r t i o n de ce 

co rps é t ranger , en suivant un p r o c é d é ana logue â 

celui i nd iqué p o u r dé terminer la quanti té du soufre , 

c'est-à-dire en dissolvant le p h o s p h o r e dans l ' ac ide azo­

t ique. O n f o r m e ainsi de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e et 

de l ' ac ide arsénique ; il ne s'agit p lus ensuite que de 

précipi ter l 'arsenic à J'élat de sulfure. Mais il est beau­

c o u p plus s imple , p lus p r o m p t et p lus facile de p r o c é ­

der c o m m e l'a fait M. Dupasqu ie r , dans ses recherches 

sur la cause de la c o l o r a t i o n du p h o s p h o r e : il brûlai t , 

en quatre o u c inq fois , 25 ou 50 g r ammes de p h o s p h o r e , 

dans une petite capsu le de po rce l a ine , p lacée au mil ieu 

d 'une assiette con tenan t de l 'eau, et recouvra i t le 

tout d 'une grande c l o c h e de verre, d isposée de m a ­

nière à laisser pénétrer peu à peu l'air a tmosphé r ique . 

La c o m b u s t i o n du p h o s p h o r e s 'opérai t c o m p l è t e m e n t 

et les vapeurs arsenicales mélangées aux vapeurs d 'ac ide 

p h o s p h o r i q u e se dissolvaient dans Teau à mesure de 

leur fo rma t ion . La c o m b u s t i o n t e r m i n é e , o n laissait 

refroidir l ' apparei l , pu i s o n en relirait le l iqu ide q u ' o n 

plmre sur les solutions des sels et des acides métatliques. Parmi les faits intéres­

sants qui sont résultés de ces recherches, M. I). a reonmi que le phos­

phore, mis en contact avec une solution ïio.du d'acide arsénique, lait passer peu 

à peu cet acide à l'état d'acide arsénieux, puis décompose l'acide arsénieux lui-

même et en précipite le métal qui vient se fixer à sa surface. 

Pour s'assurer de l'exactitude de l'explication donnée ci-dessus, M. Dupas­

quier a enlevé la croûte roussâtre d'un phosphore qui s'était coloré par la con­

servation sans le contact do la lumière, puis il a chaulfé dans un petit tube les 

raclures de phosphore avec du Téllicr. Le phosphore non dissous par l'élher est 

devenu wwV.Pes expériences subséquentes ont démontré que c'était un phosphurç 

il'aesc'nic. 
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filtrait p o u r en séparer l ' o x y d e de p h o s p h o r e . On la­

vait avec soin les parties de l 'apparei l qu i pouvaien t 

retenir de l ' ac ide , puis o n réunissait toutes les l iqueurs 

et l 'on y faisait passer un couran t de gaz ac ide sulfliy-

driqt ie, qui précipi tai t immédia t emen t l 'arsenic à l'état 

de sulfure. Le p o i d s de c e sulfure faisait connaî t re la 

p r o p o r t i o n de l 'arsenic ( i ) . 

1 0 7 9 . Cuivre. — Le p h o s p h o r e présente quelquefois 

une apparence c o r n é e , qu ' i l acquier t , quand l'eau dans 

laquelle il se t r ouve , con t i en t des traces d'un sel de cui­
vre, c e qu i est assez fréquent dans les fabr iques o ù l ' on 

obt ien t c e p r o d u i t , la fusion du p h o s p h o r e s 'opérant 

généra lement dans des vases de c e métal . -— L 'appa­

r ence c o r n é e , q u e les ouvrages de c h i m i e signalent 

c o m m e un des caractères distinctifs du p h o s p h o r e , 

n 'existe jamais sans q u e ce p r o d u i t ait été en c o n t a c t 

avec une substance méta l l ique . — Q u a n d la p r o p o r t i o n 

du sel de c u i v r e est un peu sensible, le p h o s p h o r e d e ­

v ien t n o i r , o u au m o i n s b run noirâ t re . Dans une so lu ­

t ion un p e u chargée de sel cu iv r ique , le p h o s p h o r e se 

r e c o u v r e , m ê m e un i fo rmémen t , d ' une be l le c o u c h e de 

cu iv re présentant tous les caractères distinctifs de ce 

métal ( Dupasqu ie r ) . 

4 0 8 0 . L 'exis tence d u cu iv re avec le p h o s p h o r e peut 

être r e c o n n u e en brûlant c e p rodu i t par le p r o c é d é que 

n o u s avons i n d i q u é , et en saturant l ' ac ide p h o s p h o -

r ique après l ' avoi r é tendu d 'eau par de l ' a m m o n i a q u e . 

(1) A quel étal se trouve l'arsenic dans la solution d'acide phosphorique ? — 

Très-certainement à l'état d'acide arsénieux, puisque l'arsenic n'est rendu so-

lutjle que par une simple combustion à l'air. —• La précipitation immédiate du 

sulfure en est d'ailleurs une preuve. On sait, on effet, que l'hydrogène sulfuré ne 

précipiteqne très-lentement l'arsenic quand celui-ci est à l'état d'acide arsénique. 

C'est là encore une raison pour préférer ce procédé au traitement du phosphore 

par l'acide azotique. 
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— Si le cu ivre y est en p r o p o r t i o n notable , le l iqu ide , 

par l ' addi t ion d 'un excès d ' a m m o n i a q u e , prendra une 

belle couleur bleu de ciel plus ou m o i n s intense, suivant 

sa quan t i t é ; il peu t c e p e n d a n t rester incolore et retenir 
encore des traces de cuivre. Dans ce cas , l 'addi t ion d 'un 

peu de cyanure jaune de potassium et de / é rdans la l iqueur 

sa turée , sans excès d ' a m m o n i a q u e , pou r r a déce ler 

la plus faible trace de cu iv r e , par la nuance rougedtre 
pourprée q u e ce réactif c o m m u n i q u e r a au l i qu ide . 

1 0 8 1 . SIGNALEMENT PHYSIQUE . — Le p h o s p h o r e pur 

est m o u c o m m e de la c i r e , mais p lus tenace et p lus 

duct i le ; il se laisse faci lement rayer par l ' ong l e et 

c o u p e r par les instruments t ranchants ; il est assez flexi­

b le p o u r q u ' o n puisse le p l o y e r plusieurs fois en sens 

o p p o s é , et m ê m e le tordre sans qu ' i l se r o m p e . Le Froid 

cependan t , en lui c o m m u n i q u a n t une structure cristal­

l ine , le rend fragile et cassant. 

Ordina i rement amorphe, le p h o s p h o r e est c ependan t 

susceptible de cristalliser. Si , par e x e m p l e , o n le fait 

fondre sous l 'eau, puis q u ' o n le laisse refroidir et q u ' o n 

pe rce la c roû te formée à sa surface, p o u r faire écou le r la 

partie qui est e n c o r e l i q u i d e , o n ob t ien t , c o m m e en 

opérant avec le soufre, une masse cristalline aiguil lée, o ù 

fig. 38. l ' o n peut reconnaî t re des oc taèdres a l longés . 

F o n d u dans le sulfure de p h o s p h o r e , dans 

le naphte , e tc . , il p rend par le refroidisse­

ment., selon Mi t scher l i ch , la fo rme de d o d é ­

caèdres réguliers {fig. 3 8 ) . 

Dans l'état de pureté parfaite, il est incolore et trans­
parent comme le cristal de roche. Il n'est c o l o r é q u e 

lorsqu' i l a été exposé à l ' inf luence de la lumière , o u 

qu'i l est altéré par de l 'arsenic , du cu iv r e , e t c . Thénard 

dit cependant s'être assuré qu ' i l devient no i r , lo r squ ' a -

près l ' avoir distillé plusieurs fois, on le chauffe à 60 o u 

Ï031E 1. 34 
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7 0 ° , et q u ' o n le fait subi tement refroidir dans de l'eau 

glacée . — Il suffit ensuite de le fondre p o u r qu ' i l rede­

v ienne i n c o l o r e . O n attribue ces changements à des 

modi f ica t ions de l'état molécu la i re ; modi f ica t ions qu i 

seraient analogues à celles q u e présente le soufre. 

Il répand , m ê m e à la température ordinai re , une 

o d e u r all iacée ana logue à cel le de l'arsenic en vapeurs . 

Sans saveur dans s o n état d ' i so lement , il manifeste, 

lorsqu ' i l est dissous dansL'éther, l 'a lcool , le naphte , e t c . , 

une saveur ana logue à cel le de l'ail. 

Sa pesanteur spéci f ique = 1 ,77 . 

1 0 8 1 . . PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES. C a l o r i q u e . 

— Il entre en fusion à 43°-— Thénard en a v u c e p e n ­

dant rester fluide b ien au-dessous de cette température, 

mais qu i se solidifiait sub i tement par l 'agitation. — Si 

l ' o n c o n t i n u e à le chauffer, il se volati l ise et fo rme des 

vapeurs i n c o l o r e s , m ê m e avant d'être arrivé à son p o i n t 

d ' ébu l l i t i on , q u i est à + 2 9 0 ° . — Parvenu à ce degré 

d e chaleur , sa température n ' augmen te plus jusqu 'à la 

fin de l ' évapora l ion . Le p h o s p h o r e peut d o n c être dis­

tillé c o m m e le soufre . — La densité de sa vapeur 

= 4 , 3 2 6 , o u 4 , 3 5 5 , se lon D u m a s . 

La disti l lation du p h o s p h o r e est une o p é r a t i o n très-

dangereuse , q u a n d o n la prat ique sur une quantité un 

peu cons idérab le : si, par e x e m p l e , il survient , q u a n d 

o n l 'opère , un refroidissement d 'une partie de la c o r ­

nue, l'air y pénè t re aussitôt et f o r m e avec la vapeur de 

p h o s p h o r e , un mélange explos i f qu i s 'enflamme i m m é ­

diatement et dé te rmine la rupture de l ' appare i l , rup­

ture qu i peut avo i r lieu avec dé tonat ion et p ro jec t ion 

du p h o s p h o r e en f l ammé, à des distances p lus o u m o i n s 

cons idérables . 

1 0 8 2 . Anc iennemen t o n distillait le p h o s p h o r e p o u r 

le purifier. Cel le opéra t ion ne se prat ique au jourd 'hui , 
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dans les fabr iques , q u e p o u r extraire cette substance des 

résidus de filtration. P o u r l ' opé re r sans danger , il faut 

que la c o r n u e soit ent ièrement p l o n g é e dans le fourneau 

à réverbère , c e qu i s ' oppose au refroidissement subit 

de la vapeur et à l ' i n t roduc t ion de l'air a tmosphé­

r ique . 

1 0 8 3 . Q u a n d o n distille le p h o s p h o r e dans le bu t 

de démon t re r sa volati l i té, il faut eu in t rodui re un petit 

fragment dans une c o r n u e pleine d 'azote , et tenir p l o n ­

gée à u n o u deux cent imètres , dans d e l 'eau à 6 0 ou 8 0 ° , 

l 'extrémité de la petite c o r n u e . — On peu t aussi le re­

c o u v r i r d 'un peu d 'eau qu i , en se volatilisant, chasse 

l 'air et dispense ainsi de l ' e m p l o i du gaz azote . 

Il est dit dans les traités de c h i m i e qu ' i l faut distiller 

le p h o s p h o r e p o u r l ' ob ten i r parfaitement pu r ; c e 

m o y e n peut b i en le débarrasser de l ' oxyde de p h o s ­

p h o r e et du cu iv re , mais non du soufre et de l'arsenic, 
qui passent avec lui à la disti l lation. Cette opéra t ion est 

d o n c inuti le, car l ' o x y d e de p h o s p h o r e et le cu iv re son t 

retenus par la peau de c h a m o i s qu i sert à sa filtration. 

La chaleur spéc i f ique du p h o s p h o r e est de 0 , 1 8 8 7 

( R e g n a u k ) . 

1 0 8 4 - t u m i è r e . — C o m m e tous les c o r p s t rès -com­

bustibles, il réfracte la lumière plus qu ' en raison de 

sa densité. S o n ind ice de réfraction = 2,22^1. 

La lumière solaire d i rec te c o l o r e p r o m p t e m e n t le 

p h o s p h o r e en rouge, m ê m e q u a n d il est p lacé dans le 
vide, dans le gaz azote o u dans l'hydrogène, ainsi que 

Voge l l'a r emarqué le p remie r . La lumiè re diffuse agit 

de la m ê m e manière , mais b e a u c o u p p lus len tement . 

Quand le p h o s p h o r e se t rouve dans l 'eau, sur laquelle 

il exerce une ac t ion d é c o m p o s a n t e , o n attribue cet effet 

à son oxyda t ion ; Thénard pense m ê m e q u e s'il a été 

produi t dans le v ide , c 'est q u e le p h o s p h o r e o u le gaz 
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dans lequel c e c o r p s était p l o n g é , retenait un peu 

d 'humid i t é . 

1085 . PROPRIÉTÉS C H I M I Q U E S . A i r a t m o s p h é r i q u e . 

— Exposé à l'air sous l ' inf luence de la température 
ordinaire, le p h o s p h o r e n 'y p rend pas feu, mais il y 

brûle cependan t avec lenteur, en répandant des vapeurs 

b lanches légères d ' ac ide hypophosphorique ( mélange 

d ' ac ide p h o s p h o r e u x et d ' ac ide p h o s p h o r i q u e , suivant 

que lques chimis tes , et q u ' o n appelait autrefois acide 
phosphoreux). — C e s vapeurs , qu i on t une odeur alliacée, 
se détachent con t inue l lement du p h o s p h o r e , et, à la 

clarté du jou r , o n les voi t s ' écouler c o m m e le ferait un 

l i q u i d e ; dans l 'obscur i té elles paraissent lumineuses. 
C'est pour cela que les caractères q u ' o n trace avec un 

bâ ton de p h o s p h o r e sur un m u r ou sur la surface d 'un 

c o r p s q u e l c o n q u e , dans un lieu o b s c u r , apparaissent en 

traits de feu, qu i s'affaiblissent ensuite peu à p e u , et fi­

nissent par disparaître. La phosphorescence , o u l 'émis­

sion lente de la lumière , est d o n c ici le résultat d 'une 

c o m b u s t i o n , et cesse lo rsque le p h o s p h o r e est entière­

m e n t b rû l é . — Dans un vase fermé , quel le q u e soit 

la quanti té du p h o s p h o r e , la lumière cesse d 'apparaî tre 

aussitôt q u e l ' oxygène est c o m p l è t e m e n t absorbé ( 1 ) . 

(1) Beaucoup de corps possèdent la propriété de répandre dans l'obscurité 

une lueur phosphorique, c'est-à-dire, une lumière analogue à celle d'un frag­

ment de phosphore placé au contact de l'an- ; c'est à te phénomèi.e qu'on donne 

le nom de phosphorescence. 

La phosphorescence se remarque dans certaines substances minérales, quand 

elles ont été soumises, soit à l'action du calorique, suit à l'influence de la lumière 

ou de l'électricité. 

Ainsi le chlorure de calcium fortement calciné devient lumineux par le frotte­

ment, propriété qui lui avait fait donner le nom de phosphore de ilombertj ; ainsi 

['azotate de chaux parfaitement desséché , qui a porté lougtemps le nom de 

phosphore de Baudoin, présente le môme phénomène dans l'obscurité. 

Soumis quelque temps à î'iniluence de la lumière solaire, soit directe, soit dif­

fuse, certains corps acquièrent par ce contact, la faculté de luire dans l'obscurité. 
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108G. Cette combustion lente du phosphore se remarque 
encore à 0° et même à quelques degrés au-dessous, mais alors 
elle est plus faible, ainsi que la phosphorescence qui en est 

Les coquilles d'huîtres nouvellement calculées, avec; ou sans soufre, possèdent, 

par exemple, cette propriété au plus haut degré (phosphore de Canton^ Le mar­

bre blanc , le spath fluor (fluorure de calcium), sont susceptibles d'acquérir 

ainsi la phosphorescence. 

Si l'on fait passer une étincelle électrique sur la surface d'un corps non con­

ducteur, elle laisse une trace ou raie lumineuse qui reste visible pendant long­

temps dans l'obscurité ; l'intensité de la phosphorescence est en rapport avec la 

force de la décharge électrique. — Des corps non phosphorescents dans l'état 

naturel, le deviennent par la chaleur, quand ils ont été exposés a des décharges 

électriques; tels sont, par exemple, le marbre blanc et les spaths fluors non co­

lorés. — Des fragments de coquilles d'huîtres calcinées, placés dans des tubes 

de verre hermétiquement fermés, et introduits eux-mêmes dans d'autres tubes 

plus longs, deviennent phosphorescents, mais seulement quand on les chauffe 

après avoir soumis la surface extérieure des tubes, à un très-grand nombre de 

décharges électriques. — M. Becquerel s'est assuré que la radiation électrique 

agissait soudainement et à distance pour développer la phosphorescence dans les 

corps. Ces curieux phénornèues qui ont été étudiés parHoruberg, Bcccari, Pla-

cidus Henrich, Canton, etc., ont été l'objet, dans ces derniers temps, de trés-in-

téressanles recherches faites par 31M. Becquerel, Biot, Arago. On peut consulter 

à cet égard une série de notes et de mémoires insérés dans le tome 8 des Complus-
rendus de i'Académie des sciences-

Le règne animal présente aussi des phénomènes très-intéressants de phospho­

rescence. Ce n'est pas seulement le lampyre ordinaire ou ver luisant qui a la pro­

priété , dans l'état dévie, de paraître lumineux dans l'obscurité; la phospho­

rescence peut être remarquée dans un assez grand nombre d'autres animaux. 

Ainsi , les scolopendres se montrent souvent phosphorescentes. — M , Audoïn, 

on remuant une terre où il apercevait des lueurs phosphuriques à la surface , a 

été témoin, scion son expression, d'un spec'acle éblouissant : la terre remuée 

était comme arrosée de gouttelettes phosphoriques , et dans certaines places ou 

croyait, apercevoir un liquide lumineux couler comme de petits filets d'eau; 

cet effet remarquable était produit par les mouvements d'une multitude do 

très-petiles scolopendres. — Ou a remarqué que les lombrics ou yers de terre 

deviennent aussi lumineux à certaines époques: M M . Forester etMoquin Tandon 

ont observé que c'était particulièrement au moment de la reproduction. — La 

phosphorescence de la mer, qui se montre sous presque tous les méridiens et à 

un grand nombre de latitudes, et qui peut être observée par tîcuHèremenl près 

des côtes de Murcie, dans les lagunes de Venise, aux environs de Naplcs, sur 

les côles méditerranéennes de la France 1 etc., n'est point inhérente à In nature 

de l'eau de mer; eile est produite par des multitudes d'êtres organisés qui 

appartiennent à différentes classe?, aux crustacés, aux mollusques , etc. Cette 
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le résultat. — La combustion et la phosphorescence saccroissent, 

au contraire, avec Vélévation de la température. Là raréfaction 

produit les mêmes effets, et la compression détermine des 

propriété paraît dépendre d'un liquide sécrété par ces animaux, liquide qui se 
dissout dans l'eau et la rend lumineuse au moment où il est projeté par 
l'animal. Les effets déterminés par la phosphorescence de ces animaux pro­
duisent souvent un spectacle qui a quelque chose de merveilleux , du moins en 
apparence. Les pêcheurs languedociens , suivant M- Dunal , appellent ce phé­
nomène Pardent ; il est, dit-il, produit par des corps brillants qui se meuvent 
avec une si grande vitesse, et sont en si grand nombre et si lumineux, qu'ils 
éclairent à plusieurs brasses de profondeur , et s'opposent même au succès de 
la pèche, en rendant les filets étincelants de clarté, ce qui fait fuir les poissons. 
Ce phénomène se montre à toutes les époques de l'année, mais plus fréquem­
ment en été qu'en hiver, 

M. Du Petil-Tbouars, dans son journal particulier, tenu à bord de la frégate 
la Vénus, donne les détails suivants sur la phosphorescence de la mer. 

Dans False-Bay, au cap de Bonne-Espérance, nous avons eu un exemple bien 
remarquable de phosphorescence de la mer. Ce phénomène était du à une quan­
tité innombrable de corpuscules sphériques, transparents, fermes, laissant voir à 
la loupe un point noir entouré de stries également noires. Quand on les remuait 
avec la main, on sentait un léger craquement, comme lorsqu'on presse de la 
neige. 11 y en avait tant que l'eau était devenue comme sirupeuse. Un seau d'eau 
soumis à la filtration, a laissé sur le linge la moitié de son volume de ces petits 
corps; le liquide filtré avait perdu sa phosphorescence, tandis que la matière 
restée sur le filtre la possédait au plus haut degré. — Cette matière étant restée 

heures dans une cuvelte, se décomposa et répandit une odeur épouvantable 
de poisson pourri ; elle n'était plus alors phosphorescente, — Après avoir doun é 
ces intéressants détails, M. Du Petil-Thouars ajoute, à. l'égard du phénomène si 
remarquable qu'il a observé : — L'éclat de la lumière était si grand, quand la 
mer se brisait à la plage, que j'essayai de lire à cette lueur; j'y aurais probable­
ment réussi, malgré les 50 pas qui me séparaient de la plage, si les éclats de 
lumière eussent été de plus longue durée. 

Le docteur Aliman a observé, dans les marais de l'Irlande, un annélide qui y 
est très-commun et qui produit une apparence lumineuse. Quand on l'irrite, il 
dégage une lumière phosphorescente d'une teinte verte, et qui augmente beau­
coup si l'on expose l'animal à la vapeur de l'alcool. 

Le règne végétal nous offre, comme le règne animal, le phénomène de la 
phosphorescence. On sait que L-innseus a décrit un bissus phosphorescens. On a 
remarqué aussi que d'autres cryptogames étaient lumineux dans l'obscurité, 
M. Nées d'L'senbeck cite parmi ces plantes, d'après M. Heinsmann, le rfiizo-
morpha phosphore s cens trouvé dans les mines de la liesse et dn nord de l'Alle­
magne; sa lumière est sensible aux extrémités de la plante, surtout lorsqu'on les 
rompt. Celle phosphorescence disparaît sous le gaz. hydrogène., l'oxyde de carbone 
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phénomènes tout contraires (Bellani— Van Marum). On a 

même expérimenté que le phosphore mêlé à de la résine ou à du 

soufre, ou saupoudré seulement de ces substances, finit par s'en­

flammer et par brûler avec une flamme longue et faible, quand 

et sous le chlore. D'autres rhizomorpïidt comme le sublerranea et Vaiduîa oui 

aussi paru phosphorescents aux ouvriers qui travaillent dans tes mines. — Va-

geirie de Volivier, d'après l'observation de M. Delïlle, brille aussi, dans les ténè­

bres, d'une lumière phosphorescente et jaunâtre. Tous ces faits ont porté M.TalIot 

à attribuer la phosphorescence des plantes à des champignons. — Mais, comme 

l'a fait observer M- Auguste de Saiot-Hilaire {Comptes rendus de VÀC. des se., t. V, 

p. G06), il existe des végétaux phanérogames phosphorescents par eux-mêmes. 
Lionœus et Ilagren en ont cité plusieurs exemples, et, tout récemment encore, 

M . Martens a reconnu comme phosphorescent le lait d'une- espèce ([euphorbe, à 

laquelle il a donné pour celte raison, le nom d'cuphorhia phosphorta. M Dowden, 

enfin, vient de présenter à l'Association Britannique pour 1 avancement des* 

sciences, une note sur une apparence; lumineuse présentée par le calenduta vul-
gariSf phénomène qui s'est montré le soir, et a formé une auréole lumineuse sur 

le sommet des pétales. 

La cause de la phosphorescence dans les corps organisés vivants était restée à 

peu près inconnue, ou du moins n'avait pas été suffisamment démontrée, jusqu'à 

ces derniers temps : des expériences toutes récentes de M . Matleuci, sur le 

lampyre ou ver luisant d'Italie (femelle du lampyris Italica), que les Italiens 

appellent lucciola , et que les voyageurs nomment mouche lumineuse., parce 

qu'elle a de s ailes comme le mâle,semblent démontrer que ce phénomène do il être 

attribué, dans les animaux, à une véritable combustion ; il serait donc analogue à 

la phosphorescence du ^phosphore ordinaire au contact de l'air ; seulement il 

serait dû à. la combustion du carbone. M . Maîlenci a reconnu en efTet, que 

celte phosphorescence donne lieu à une absorption d'oxygène, lequel se trouve 

remplacé en quantité égale par de l'acide carbonique. Ce qui le prouve encore, 

c'est que des fragments du corps de l'animal coupé en plusieurs parties restent 

lumineux quelque temps après sa mort; c'est , de plus , que le lampyre cesse 

bientôt de briller dans l'acide carbonique , dans l'hydrogène ; c'est surtout que 

sa phosphorescence est plus vive et dure trois fois plus dans l'oxygène pur que 

dans l'air atmosphérique ; c'est enfin que la chaleur augmente celte phosphores­

cence et que le froid la diminue. — Quelque temps après la mort de l'animal, 

cette substance s'altère et cesse de répandre de la lumière ; mais alors elle 

n'absorbe plus d'oxygène et cesse de former de l'acide carbonique. (Acad. des-

s e , 14 aont 1845.) 

Tout porte à croire que la phosphorescence dans les plantes tient aussi à une 

combustion, du moins on peut rigoureusement lirer cette conséquence de l'obser­

vation déjà citée, d'après MM. Nées d'Esenbeck et Heinsmann, que la lumière du 

rhizomorpha. pkosphorescens disparait dans le gaz hydrogène, dans l'oxyde de 

carbone et dans le chlore. Ce phénomène serait doue analogue à la phosphores-
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on le place sous le récipient de la machine pneumatique et 

qu'on raréfie l'air dont il est entouré (f ) . 

10B7. La présence dans l'air de divers gaz, même en très-

pelite quantité, s'oppose à la combustion lente du phosphore 

et par suite à sa phosphorescence. — Aussi, à la température 

de -f- 13°, ce corps cesse-t-il de luire dans l'air, quand celui-ci 

renferme 1/150 de son volume de gaz bicarbure d'hydrogène,! fit 0 
de vapeur d'èther, 1/1820 de vapeur de naphle, ou un 1/4444 de 

vapeur d'huile essentielle de térébenthine. L'air alors renferme à 

peu près sa proportion d'oxygène, et son volume ne diminue 

pas, même dans l'espace de 24 heures.'—Le chlore, l'acide sulfhy-
drique, la vapeur d'alcool agissent dans le même sens, mais plus 

faiblement. — L'acide chlorhydrique, la vapeur de camphre, 
celle de carbonate d'ammoniaque sont, au contraire, sans effet. 
— La raréfaction opère, du reste, en sens opposé aux gaz et va-

cence du bais pourri, qui est due bien évidemment, à la combustion, lente de son 

carbone et peut-être aussi de son hydrogène. 

On ne peut expliquer aussi que par une combustion, la phosphorescence que 

manifestent assez ordinairement les poissons de mer en putréfaction, et celle que 

montrent quelquefois les débris, soit du corps de l'homme, soit de la substance 

des animaux, quand il s'y manifeste un mouvement de décomposition spontanée. 

Mais, dans ces derniers cas, la production de (a lumière phosphorique est due 

sans doute à la combustion de quelques traces d'hydrogène phosphore développé 

sous l'influence do la putréfaction. 

En résumé, la phosphorescence dans les corps organisés, soit vivants, soit pri­

vés de la vie, serait donc, du moins dans la plupart des cas, tout simplement un 

phénomène chimique, une combinaison de l'oxygène de l'air avec une partie des 

éléments de la matière urganique, lesquels se trouvent dans un état convenable 

pour que la combustion se manifeste et produise ses phénomènes ordinaires, de 

la lumière et de la chaleur. —Telle est la raison qui nous a engagé à rédiger 

cette longue note sur la phosphorescence. 

(I) On est resté sans connaître la cause de cette action de la résine ou du 

soufre en poudre, ou du coton, jusqu'à ce que Bâche eut Fait voir qne la poudre 

de la plupart des corps, par exemple, du charbon, des sulfures métalliques, des 

sels, de la chautf, de la craie, des alralis, quand on en saupoudre le phosphore, 

occasionne déjà, sous la pression ordinaire, à l'endroit où elle se trouve, une 

élévation de température suffisante pour faire entrer le phosphore en fusion, et 

que si la température de l'air est de plus \ Q ° et au-delà, le phosphore s'enflamme, 

même sous la pression ordinaire, à l'un de ces points, surtout lorsqu'on s'est 

servi du charbon pour le saupoudrer. (Berze'lius, t. I, 9 1 , édit. de Bruxelles.) 
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peurs qui s'opposent à la combustion lente du phosphore, 

quand on le fait agir sur leur mélange avec l'air. Graham a 

reconnu que pour empocher le phosphore d être lumineux 

danslair il fallait 1, 2 , 3, 1/3, 10 pour 100 de gaz bicarbure-

d'hydrogène, suivant que l'air était raréfié de 1/6, 1/2, 2 / 3 r 

9/10. 

1 0 8 8 . Chauffe clans l 'air, à la pression ordinai re , l e 

p h o s p h o r e ne tarde pas à s'y enf lammer et à brûler avec 

activité, en émettant une vive lumière et des vapeurs 

b lanches d ' ac ide phosphorique ( ac ide para - p h o s p h o -

r ique, ac ide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e ) . La température 

où s 'opère l ' inf lammation n'a pas été bien déterminée, 

mais elle est peu éloignée de son point de fusion ( 4 3 ° ) . 

Aussi suffit-il de manier c e c o r p s ou de lui faire subi r 

un léger frottement p o u r qu ' i l s 'enflamme et b rû le avec 

énergie . Il est d o n c impruden t de le l o u c h e r avec les 

doigts o u de le tenir dans la main , à m o i n s q u e ce ne 

soit dans l 'eau froide, o u q u ' o n ne le p l o n g e très-fré­

q u e m m e n t dans ce l iqu ide . Le con tac t de plusieurs bâ ­

tons de p h o s p h o r e dans l 'air dé termine , au b o u t de p e u 

de temps , cette inf lammation ( 1 ) . Quelquefo is m ê m e , 

dans les chaleurs de l 'é té, un m o r c e a u de p h o s p h o r e 

prend feu spontanément quand il est p lacé sur un c o r p s 

inégal, c o m m e , par e x e m p l e , du papier gris grossier 

(Henry R o s e ) . 

1089.. Quand on met le feu au phosphore et qu'on le fait brû­

ler sous une cloche de verre en laissant arriver l'air peu à peu 

à mesure qu'il se consume , les vapeurs blanches d'acide 

(1) CeHe inflammation spontanée peut donner lieu à de graves accidents ; 

ea voici ur. terrible exemple : un droguiste de Lyon , voulant peser, sans eau, 

plusieurs kilogrammes de phosphore , les plaça dans le plateau de sa balance , 

deux minutes ne s'étaient pas encore écoulées , que le feu prit à la masse en­

tière du phosphore. Dans ses eTfurts pour l'éteindre, cet imprudent fut atteint 

en plusieurs endroits par la matière enflammée , et périt le lendemain des 

suiles de ses brûlures. 
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phosphorique se condensent sur les parois de la cloche, et eut 

acide, en se solidifiant, prend l'apparence de la neige. — Ces 

flocons blancs exposés à l'air se résolvent très-promptement à 

l'état liquide, en absorbant l'humidité atmosphérique. — En 

même temps que le phosphore passe à l'état d'acide phospho-

rique, une portion reste dans la capsule où se fait la combus­

tion à l'état à'oxyde de phosphore qui est rougedtre. — Si même 

l'air n'arrive que difficilement sous la cloche, et que la com­

bustion ne puisse être complète, une partie du phosphore est 

volatilisée et se dépose à l'état d'oxyde sur les flocons blancs 

d'acide phosphorique, ce qui leur communique alors une cou­

leur jaunâtre ou rougeâtre. — On a même observé qu'il se 

formait alors une certaine quantité d'acide phosphoreux. 

1090. Dans la combustion lente du phosphore au contact de 

l'air, l'acide hypophosphorique produit possède aussi la pro­

priété d'absorber l'humidité atmosphérique pour passer à l'état 

liquide. Aussi les bâtons de phosphore qu'on laisse au contact 

de l'air ne tardent pas à s'y humecter d'une liqueur forte­

ment acide. 

1 0 9 1 . Eau. — L e p h o s p h o r e est tout-à-fait insoluble 
dans l'eau. Cependant cel le dans laquel le o n le conse rve 

q u e l q u e temps p rend une odeur alliacée et devient acide 
par suite fie l 'oxygénat ion de ce c o r p s , qui fo rme alors 

de l'acide phosphoreux o u de Vacide hypophosphorique. 
Sa c o m b u s t i o n lente est opé rée dans ce cas , soit, par 

l ' oxygène a tmosphér ique tenu en so lu t ion dans l 'eau, 

soit par celui que lui fourni t une petite partie de ce 

l iqu ide en se d é c o m p o s a n t . 

1 0 9 2 . Le p h o s p h o r e , p l o n g é dans l'eau à la t empé­

rature ordinaire , exerce en effet, à la l o n g u e , une action 
décomposante sur c e l i qu ide , et d o n n e lieu à son ac id i ­

fication en m ê m e temps qu 'à un dégagement lent et 

insensible d'hydrogène phosphore. —• Celte ac t ion dé­

c o m p o s a n t e , c o m m e o n l'a déjà v u , paraît s 'exercer 

surtout avec activité sous l ' inf luence de la lumière so-
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(1) Pour éviter cet accident, on ouvre les boîtes de phosphore sans employer 

un fer chaud : on se sert tout simplement d'un ciseau. 

laire directe ; sous ce l le de la lumière diffuse elle per­

siste, mais agit avec p lus de lenteur . Le fait suivant 

p rouve m ê m e qu 'e l le continue dans F obscurité la plus 
complète. — Q u a n d o n laisse séjourner l ong temps du 

p h o s p h o r e recouver t d 'eau dans les bo î t e s de fer b l a n c , 

o ù o n l 'enferme d 'ord ina i re p o u r l ' expédier au deho r s , 

l'air qu i y est c o n t e n u en p lus ou m o i n s grande q u a n ­

tité, et qui ne peut se r enouve le r , la bo î t e étant fermée 

par un c o u v e r c l e parfaitement soudé , devient explosif. 
Si alors o n veut ouvr i r la b o î t e en dessoudant son c o u ­

verc le par le con tac t d 'un fer chauffé même au-dessous 
de la température rouge, le gaz e m p r i s o n n é dans la bo î t e 

s'enflamme et d o n n e lieu à une détonation, qui déter­

m i n e la rupture de c e vase, et que lquefo is m ê m e la p r o ­

j e c t i o n du p h o s p h o r e à une certaine dis tance. Ce phé ­

n o m è n e , b ien é v i d e m m e n t , est le résultat du mélange 
a"un gaz inflammable avec Pair, et c e gaz ne peut être 

de l ' hyd rogène pur , car il ne s 'enflammerait qu ' à la 

cha leur r o u g e ·, c'est d o n c nécessai rement de F hydrogène 
phosphore, gaz qu i d e m a n d e une b ien m o i n d r e chaleur 

p o u r s ' enf lammer ( i ) . 

1 0 9 3 . C'est par la so lu t ion d ' une partie de ce gaz 

hyd rogène p h o s p h o r e q u ' o n peut expl iquer la p r o ­

priété que possède l 'eau o ù l ' on a conse rvé du p h o s ­

p h o r e , dans un vase b ien b o u c h é , de devenir lumineuse 
quand o n l 'agite, dans l ' obscur i t é , au con tac t de l 'air, 

et de cesser de présenter ce p h é n o m è n e , dès qu 'e l le est 

restée que lque temps en c o n t a c t avec l ' oxygène a tmos­

phér ique , puis ensuite de redevenir lumineuse , quand le 

flacon qu i la cont ien t avec le p h o s p h o r e est resté, de 

nouveau , parfaitement b o u c h é pendant que lques j o u r s . 
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— Jusqu'à présent on n'avait pas d o n n é l 'expl icat ion 

de ce p h é n o m è n e , qu i dépendrai t ainsi cle la combustion 
lente d une petite quantité de phosphure d hydrogène tenu 
en solution dans l'eau, c o m b u s t i o n qui cesserait avec 

la d é c o m p o s i t i o n c o m p l è t e de ce p h o s p h u r e , p o u r se 

reprodui re par la format ion et la so lu t ion d 'une n o u ­

velle quantité de ce c o m p o s é gazeux, l o r s q u e le f lacon 

reste b o u c h é pendant quelques j o u r s . — Cette expl ica­

tion est te l lement naturelle qu ' i l y a lieu de s 'étonner 

qu 'e l le n'ait p o i n t e u c o r e été d o n n é e . (Dupasqu ie r . ) 

Du res te , l 'eau dans laquelle a sé journé le p h o s ­

p h o r e , i n d é p e n d a m m e n t de son acidi té , de son odeur 

alliacée et de sa p h o s p h o r e s c e n c e , possède e n c o r e 

la propr ié té de précipi ter en no i r l 'azotate d 'argent , 

c o m m e les solut ions aqueuses d ' ac ide h y p o p h o s p h o t i-

q u e , de p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e , et c o m m e celles du 

p h o s p h o r e l ibre dans l 'éther, daus l ' a l coo l et dans 

d'autres l iqu ides . 

4 0 9 4 . Le p h o s p h o r e , quand il est i m p u r o u q u e 

l 'eau e l le -même cont ien t certaines matières étrangères, 

présente au con tac t de ce l iquide d'autres p h é n o m è n e s 

de co lo ra t ion , et des réact ions c h i m i q u e s spéciales, d o n t 

il sera parlé à l 'article conservation du phosphore ( 1108) . 

1 0 9 5 . Métalloïdes. — Oxygène. — VoxYgène pur, 
à la pression 0 m , 7 6 , n exerce pas d'action sur le 
phosphore. à la température ordinaire , d ' o ù il résulte 

qu ' i l n'est pas lumineux dans ce gaz. La c o m b u s t i o n 

du p h o s p h o r e dans l ' oxygène ne c o m m e n c e et ne de ­

vient apparente par' la p h o s p h o r e s c e n c e , qu 'à env i ron 

2 8 ° . — Par un refroidissement de l 'appareil o ù se fait 

l ' expér ience , il cesse d'être l u m i n e u x ; mais il ne larde 

pas à luire de nouveau , par une nouvel le élévation de la 

température à 2 8 ° . 

1096. Quand le p h o s p h o r e est p lacé dans l ' oxygène ra-
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(1) Excepté cependant si l'azote a été séparé de l'air au moyen d'un mélange 

de limaille de fer, de soufre et d'eau. (V. un Mémoire de Eellani, Bull, de pharm., 
lom. V, p. 489.) 

vèfié par une pression inférieure à la pression m o y e n n e de 

l 'a tmosphère, sa c o m b u s t i o n lente a lieu avec émission de 

lumière, à la température ordinaire , et m ê m e au-dessous, 

jusqu 'à + 6° . — La m ê m e réact ion se manifeste dans 

l 'oxygène soumis à la pression ordinai re , quand o n 

mélange à ce gaz de Vazote, du protoxyde d'azote, de 

l'hydrogène ou de l'acide carbonique ; e n c o r e , toute c o m ­

bust ion cesse-t-elle, si le v o l u m e de l ' oxygène est égal à 

celui du gaz étranger ( 1 ) . — L 'addi t ion du bicarburc 
d'hydrogène, l o in de favoriser la c o m b u s t i o n , la rend, ' 

au contra i re , plus difficile. Selon Graham, le p h o s ­

p h o r e peut être chauffé jusqu 'à 100° sans prendre feu 

et m ê m e sans émettre de la lumière , au milieu d 'un 

mélange par parties égales d ' o x y g è n e et de b i ca rbure 

d ' h y d r o g è n e . 

1 0 9 7 . F o n d u au mil ieu du gaz o x y g è n e pur , le p h o s ­

p h o r e s'y enflamme spontanément, et brû le avec une 

telle intensité de lumière , q u e l 'œil en est éb lou i et ne 

peut la suppor te r . Le m ê m e p h é n o m è n e se r emarque 

quand o n l 'enf lamme d ' abord et q u ' o n le p longe ensuite 

dans ce gaz. Il se fo rme , dans l 'un et l 'autre cas , de 

l 'acide p h o s p h o r i q u e anhydre , c o m m e dans la c o m b u s ­

tion act ive de ce co rps au con tac t de l'air. 

4 0 9 8 . Q u a n d il est en contac t avec l ' oxygène pur , 

à la température et à la pression ordinaires , le p h o s ­

phore s'y volatilisa sensiblement. Si alors on le relire 

de ce gaz, et que celui-ci soit mélangé avec de l'air o u 

de l 'azote , on vo i t s 'y former immédia temen t un nuage 

lumineux , dû à la combustion du phosphore en vapeur. 
— La m ê m e c h o s e arrive avec l ' hyd rogène et d'autres 
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Avec l'oxygène il donne directement : 

il donne indirectement 
Avec l'azote 
Avec l'hydrogène, 

Avec le soufre, 

Avec le chlore, 

Avec le brume, 
Avec l'iode, 

indirectement. 

directement. 

directement. 

directement, 

directement. 

Acide phosphorique. 

Oxyde de phosphore. 

Acide hypophosphorique. 

Acide hypophusphoreux. 

Acidg phosphoreux. 

Phosphure d'azote. 

Phosphure solide d'hydrogène. 

Protophosphure d'hydrogène. 

Sesquiphosphure d'hydrogène. 

(Ces deux dernières combinaison s 

sont gazeuses et inflammables.) 

H s'y unit en toutes proportions pour 

former plusieurs sulfures de phos­

phore (1) , plus fusibles et plus 

inflammables que le phosphore 

lui-même. 

Protochlorure de phosphore (liquide 

caustique). 

Perchlorure de phosphore (solide). 

Plusieurs bromures de phosphore. 

Plusieurs iodures de phosphore. 

Les p h é n o m è n e s qu i se manifestent dans la c o m b i n a i ­

son du p h o s p h o r e avec le c h l o r e , le b r o m e et l ' i ode , 

(l) Tout récemment, M. Kerzélius a reconnu qu'il existe des combinaisons 

déterminées de soufre et de phosphore. — Ces deux corps s'unissent dans les 

mêmes proportions que l'oxygène et le phosphore. A chaque degré d'oxydation 

connu correspond une combinaison sulfurée dont la composition atomique est la 

même. (Annuaire, 1841 , p. 2-4.) 

gaz sans action sur le phosphore, q u a n d , après y avoi r 

laissé que lque t emps un m o r c e a u de c e c o r p s , o n v ien t 

à les mélanger avec l 'air a t m o s p h é r i q u e o u avec de 

l ' o x y g è n e . Dans l 'un et l 'autre cas , c 'est la vapeur du 

p h o s p h o r e q u i , d ' a b o r d n o n lumineuse , b rû le en émet ­

tant de la l umiè re , q u a n d o n la p lace dans les c o n d i ­

t ions nécessaires à sa c o m b u s t i o n . 

1 0 9 9 . Combinaisons avec les métalloïdes. Le pllOS-
p h o r e peut s 'unir à plusieurs métal loïdes et former par­

t icul ièrement lea c o m b i n a i s o n s suivantes : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



seront ind iqués en parlant de c h a c u n de ces derniers 

co rps en par t icul ier . 

1 1 0 0 . Métaux. — Le p h o s p h o r e peut s 'unir directe­
ment ou indirectement avec plusieurs métaux et former 

des phosphures métalliques. 
1 1 0 1 . Oxyde». —> Q u a n d o n le chauffe avec de la 

potasse, de la soude, de la chaux, e t c . , et de l'eau; sous 

l ' influence de ces oxydes , l 'eau est d é c o m p o s é e par le 

p h o s p h o r e , d ' o ù résulte un hypophosphile et du gaz 

phosphure d'hydrogène qu i se dégage . 

1102 . Oxacides, — 3 o u s l ' inf luence de la chaleur , 

l'acide azotique réagit sur le p h o s p h o r e , le dissout en 

se d é c o m p o s a n t , p o u r lui fournir de l ' oxygène , et le fait 

passer à l'état d'acide phosphorique, souven t mélangé 

(Facide phosphoreux ( i ). 
L e p h o s p h o r e réagit lentement à froid sur les so lu ­

t ions d'acide chromique ou de bichromate de potasse, et 

change peu à peu l ' ac ide c h r o m i q u e en oxyde de 
chrome, par la soust rac t ion d 'une partie de son o x y ­

gène . Il exerce une ac t ion analogue sur l'acide arsénique 
qu ' i l r amène d ' a b o r d à l'état d acide arsénieux, et sur 

l'acide arsénieux d o n t il p réc ip i te peu à peu l'arsenic 
métallique, (Dupasquier . ) 

1 1 0 3 . SELS. — O n sait depuis l o n g t e m p s q u e le 

p h o s p h o r e noircit dans une so lu t ion d 'un sel de cuivre, 
en précipi tant une légère c o u c h e de c e m é t a l ; d'autres 

faits épars de d é c o m p o s i t i o n de sels métal l iques sont en­

core ind iqués par les auteurs. Ces faits n o u s ont engagé 

à faire une étude générale de l ' ac t ion de ce c o r p s sur 

les solut ions des sels et des acides métal l iques. Dans 

(i) Ce dernier acide se décompose quand on concentre la dissolution citri­

que de phosphore, et donne souvent lieu à l'émission d'un gaz enûammé (phos-

pkure d'hydrogène). 
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ces recherches d o n t le résultat sera incessamment pu­

b l ié , nous n o u s s o m m e s assuré que le p h o s p h o r e 

n ' exe rce aucune ac t ion sur les so lu t ions des sels a lca­

lins et t e r r e u x , et sur celles des sels de p r o t o x y d e 

de manganèse , de z i n c , de fer, d 'étain, de c o b a l t , de 

n icke l , de c a d m i u m , e t c . ; c e qu ' i l était d'ailleurs facile 

de p révo i r , mais qu ' i l peu t précipi ter d e leurs d issolu­

t ions , n o n seulement le cuivre, V argent, F or, mais e n c o r e 

le mercure et plusieurs autres métaux, que l le q u e soit 

d'ailleurs la nature de la c o m b i n a i s o n d o n t ils font 

partie. Ainsi le cu ivre est aussi p r o m p t e m c n l précipi té 

de l ' a m m o n i u r e de cu iv re que du sulfate, de l 'azotate 

o u de l 'acétate c u i v r i q u e . Ainsi le p h o s p h o r e sépare 

aussi faci lement l 'argent du c h l o r u r e ou du b r o m u r e 

d 'argent dissous dans l ' a m m o n i a q u e , q u e de l 'azotate 

ou du sulfate argent ique. — Le cu iv re , l ' o r , dans leurs 

d issolut ions un peu concen t r ées , peuvent se précipi ter 

de manière à fo rmer , sur toute la surface du p h o s p h o r e , 

une belle couche de cuivre ou d'or présentant tous les 
caractères métalliques et tout l 'éclat de ces métaux à 

l'état de pure té . Nous avons o b t e n u de cette manière 

des cy l indres de p h o s p h o r e un i fo rmémen t et parfaite­

ment cuivrés ou dorés . — Ces réact ions du p h o s p h a t e 

sont suscept ibles de que lques appl ica t ions utiles. 

1 1 0 4 . M a t i è r e s o r g a n i q u e s . Le p h o s p h o r e est SO-

lub le , mais fa iblement , et plus à c h a u d qu 'à f roid , dans 

Falcool et Félher sulfurique. Par le refroidissement, la 

partie qui ne peut p lus être tenue en so lu t ion , cristal­

l ise. — L'eau le sépare de sa so lu t ion a l c o o l i q u e satu­

rée, qui devient un peu lactescente par ce mélange . Ce 

mélange, au c o n t a c t de l 'air, est p h o s p h o r e s c e n t dans 

l ' o b s c u r i t é ; o n voi t m ê m e que lquefo is le p h o s p h o r e 

brû ler en part ie à la surface du l iquide 

Ce c o r p s est p lus so lub le dans l'acide acétique, dans 
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les huiles essentielles, dans le naphte, dans les huiles 
fixes et les graisses, q u e dans l ' a l coo l et l ' é lher . 

1105 . Les so lu t ions de p h o s p h o r e manifestent toutes 
Γ odeur alliacée de ce co rps . Sous l ' inf luence de l'air et 

d e l à lumière , il s'y f o rme , plus ou m o i n s p r o m p t e m e n t , 

de ΐoxyde de phosphore, l equel s'en sépare peu à p e u , 

sous fo rme d 'une p o u d r e rougeâtre , qu i se précipi te 

ou s'attache aux parois des f lacons . Toutes part ici­

pent des propriétés chimiques du phosphore. Toutes , 

c o m m e l'eau qu i en a c o n t e n u , préc ip i tent d ' a b o r d en 

jaune brunâtre , puis en noi r , la so lu t ion d'azotate d 'argent. 

1 1 0 6 . Se lon V o g e l , le p h o s p h o r e , au con tac t du 

sucre de lait, d e la fécule, de la gomme, e t c . , réagit sur 

ces matières o rgan iques , d ' o ù résulte la fo rmat ion d 'un 

peu d 'ac ide p h o s p h o r e u x , en m ê m e temps q u e du car­

b o n e se t rouve mis a nu . 

1 1 0 7 . M. Zeise, professeur de c h i m i e à l 'Université 

de C o p e n h a g u e , a r e c o n n u q u e l'acétone et l'éther son t 

détruits par le p h o s p h o r e , sans l ' intermédiaire d 'une 

autre substance , et qu ' i l se p rodu i t par cette réact ion sur 

c h a c u n de ces c o r p s o rgan iques , au moins trois nouveaux 
acides du phosphore, et un corps indifférent, con tenan t 

du p h o s p h o r e et du c a r b o n e . — Cette réact ion a l ieu, 

m ê m e à f ro id , avec une dissolut ion de p h o s p h o r e dans 

l ' acé tone , laquelle, gardée que lques m o i s , présente une 

réaction ac ide t r è s -p rononcée , qu i n'est po in t due aux 

acides ordinaires du p h o s p h o r e . — Cet effet a lieu 

même q u a n d l 'air est parfaitement exclus . ( Berzcl . , 

Annuaire de chim., 1 8 1 2 — 5 1 . ) 

De m ê m e q u e le soufre, le p h o s p h o r e entre c o m m e 

élément dans plusieurs c o m p o s é s o rgan iques . 

1108. A L T É R A T I O N S P O N T A N É E ET C O N S E R V A T I O N . 

Pour conse rver le p h o s p h o r e , il faut le préserver du 
contact de l'air; o n pourra i t le conse rver dans de l'azote 

T O M E 1. 35 
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o u de l'hydrogène, niais il est p lus s imple et plus c o m ­

m o d e de le tenir p l o n g é dans l 'eau, m o y e n qui est gé­

néralement adop t é . O u r e c o m m a n d e à cet égard d ' e m ­

p loye r de l 'eau q u ' o n a fait préa lablement bouillir, afin 

d 'expulser l 'air qu ' e l l e tenait en so lu t ion et qui aurait 

l ' i nconvén ien t d 'acidif ier une p o r t i o n du p h o s p h o r e . — • 

Le p h o s p h o r e doi t aussi être tenu à l'abri du contact de 
la lumière, qu i le fait rougir plus o u m o i n s p r o m p t e -

ment , suivant son intensité ; effet généralement attribué 

à la fo rmat ion d 'un p e u d ' o x y d e de p h o s p h o r e , aux 

dépens de l ' oxygène de l 'eau. O n obt ient ce résultat en 

le conservant dans des bo î tes de fer-blanc o u dans des 

f lacons entourés de papier no i r . 

1109 . Malgré l 'observa t ion r igoureuse de ces pré­

cau t ions , le p h o s p h o r e ne conse rve d 'ord ina i re ni sa 

l impid i té ni sa b l a n c h e u r pr imi t ives . — Peu à peu il se 

r e c o u v r e d 'une croûte blanche, opaque, tout en conservant 
sa transparence dans l'intérieur; ou b ien e n c o r e la 

c o u c h e qui se fo rme p rend une nuance jaunâtre, quel­

quefois brunâtre, en m ê m e t emps q u e l'intérieur se co­
lore aussi et perd de sa transparence. Que lquefo is il 

p rend seulement un aspect corné, soi t à l 'extérieur, soit 

à l ' intérieur. — Dans certains cas , il acquier t m ê m e 

une teinte noire t r è s - p r o n o n c é e . 

4 1 1 0 . Quand le p h o s p h o r e est parfaitement pur, il 

ne se c o l o r e q u e sous l ' inf luence de la l u m i è r e ; mais sa 

pureté n ' e m p ê c h e pas qu ' i l ne devienne p lus o u m o i n s 

o p a q u e en se couvran t d 'une c r o û t e qu i est, dans ce 

cas , blanche, sans nuance de jaune ou de brun, et sans 
aspect corné. •— On a c ru l o n g t e m p s que cel te c roû te 

était un o x y d e part icul ier du p h o s p h o r e ; mais M . Pe-

lou/.e s'est assuré que c'est un hydrate c o m p o s é de 

quatre p r o p o r t i o n s de p h o s p h o r e et d 'une p r o p o r t i o n 

d 'eau, o u en po ids de : 
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Phosphore 100 

Eau 11,33 

Cet hydra te , soumis à une chaleur de 7 0 ° , se décorn-

pose en effet en eau et en p h o s p h o r e ( i ) . 

1111. D'après des faits qui nous ont été communiqués par 

MM. Goignet, il paraîtrait que le contact de l'air avec l'eau dans 

laquelle on conserve le phosphore, et que la pureté ou l'impu­

reté de cette eau, ont une influence assez prononcée sur la for­

mation de cette croûte blanchâtre. Dans de l'eau distillée parfai­

tement à l'abri des rayons lumineux et de l'air atmosphérique, 

il conserve sa blancheur et sa transparence, même pendant plus 

d'une année, comme nous nous en sommes assurés en consta­

tant les résultats de plusieurs expériences (2 ) . -— Mais il n'en 

est plus de même si l'air qui se trouve en contact avec l'eau 

peut se renouveler, et surtout si ce liquide, au lieu d'être pur, 

contient des sels, et particulièrement du carbonate de chaux. 

—• Celte dernière circonstance, dont il est difficile d'ailleurs de 

donner une explication satisfaisante, pourrait porter à croire 

que ce n'est pas seulement un hydrate de phosphore qui cons­

titue sa croûte blanchâtre, et qu il se trouve associé à un sel cal­

caire. Mais les recherches que nous avons faites pour nous en 

assurer, et qui ont consisté à dissoudre dans l'acide azotique 

des raclures fournies par la partie opaque d'un phosphore par­

faitement blanc, puis à rechercher la chaux dans cette solution, 

ne nous ont fait découvrir que quelques traces de cette base. 

(1) M. Mulder considère la croûte blanche du phosphore comme u» composé 
d'oxyde rouge de phosphore et d'hydrogène phosphore. — Ce composé, d'après 
lui, se formerait secondairement à la décomposition lente de l'eau par le phos­
phore. — Son opinion est appuyée sur les expériences suivantes : 1 0 ¿51 l'on fait 
passer de l'hydrogène phosphore dans de l'eau qui contient de l'oxyde rouge de 
phosphore, il est changé en une matière hlanche semblahle à celle qui encroûte 
le phosphore. 2° Celte malière blanche, exposée quelques jours au contact de 
l'air et de la lumière, dans de l'eau où l'on avait fait dissoudre de l'oxvgène, a 
éië changée en oxyde rouge. 

(2) M. Dumas dit aussi avoir vu du phosphore conserver sa transparence 
pendant plusieurs années ; mais il attribue celte conservation iiidéiiuie à la seule 
privation du contact de la lumière. Sans doute que ce phosphore élail conservé 
dans de l'eau distillée, et dans un vase bien fermé. 
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En résumé, p o u r conse rver le p h o s p h o r e pur par­

faitement i n c o l o r e et transparent, il faut le tenir dans de 

l'eau distillée, à l 'abri du c o n t a c t de l'air et de la lumière . 

1112 . Le p h o s p h o r e ne p rend un aspect jaunâtre o u 

brunâtre, que lorsqu'il contient de Varsenic ; dans cet 

état d ' impure té il peut être p r imi t ivement b l a n c , mais 

jamais , c o m m e o n l'a déjà v u , d 'un b l anc aussi parfait 

que le p h o s p h o r e pur ; jamais aussi, dans ce cas , il n'est 

parfaitement transparent, à m o i n s qu ' i l ne soit en état 

de fusion. Dès qu ' i l devient solide, il se trouble plus ou 
moins, et cette c i r cons t ance suffit p o u r y faire r e c o n ­

naître la présence de l 'arsenic. Par la conse rva t ion , le 

phosphore arsé/ufère se colore toujours plus ou moins, 
o u p rend seulement un aspect corné. A u c u n e précaut ion 

n ' e m p ê c h e cette co lo ra t i on de se manifester, seulement 

elle est plus lente à se produire dans de l'eau distillée. 
Dans une eau chargée de ca rbona te de chaux , le p h o s ­

p h o r e i m p u r se c o u v r e t r è s -p romptemen t d 'une c roû te 

o p a q u e , mais q u i , dans ce cas , n'est jamais d'un blanc 
parfait c o m m e avec le p h o s p h o r e p u r . — Cette c o l o ­

rat ion, ainsi q u ' o n l'a déjà v u , paraît due à la r éduc t ion 

d 'une petite quantité d 'arsenic métal l ique. 

Q u a n d le p h o s p h o r e est arsénifère, o n ne peut d o n c 

le conse rver sans qu ' i l se c o l o r e plus o u m o i n s a v e c le 

temps ; cependant on t rouve e n c o r e que lque avantage 

à le tenir dans de l 'eau distillée, à l 'abri du con tac t de 

l'air, la co lo ra t i on se faisant dans ce cas d 'une manière 

plus lente. 

1 1 1 3 . Pendant sa conse rva t ion , le p h o s p h o r e peut 

prendre un aspect noirâtre, mais cela n 'arr ive q u e lors­

que l 'eau dans laquelle o n le conse rve a été en rappor t 

avec un vase de cuivre. 
111k . En fondant le p h o s p h o r e pur quand il est 

recouver t d 'une c r o û t e o p a q u e , o n peut lui rendre sa 
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transparence. Quand il n'est c o l o r é que par de l ' oxyde 

de p h o s p h o r e ou par du cu iv r e , o n peut aussi l 'obtenir 

transparent et i n c o l o r e en le faisant passer de nouveau 

à la peau de c h a m o i s , qu i retient l ' oxyde et le métal . 

Mais ce m o y e n est sans effetquand il s'agit du phosphore 
arsc'nifère, le p h o s p h u r e d'arsénié n'étant pas séparé 

par cette fi l lration. 

1115 . M. Juch , de W u r z b o u r g , dit q u e le p h o s p h o r e 

qui a rougi sous l ' inf luence de la lumière , devient 

i n c o l o r e et transparent c o m m e du verre q u a n d , après 

l 'avoir réduit en p o u d r e , o n le met que lque temps en 

c o n t a c t avec une faible solut ion de chlore; il ne s'agit 

plus ensuite q u e de le fondre et de le m o u l e r de n o u ­

veau. Suivaut Berzélius, o n peut aussi le d é c o l o r e r et 

lui rendre sa transparence en le faisant fondre dans de 

Vammoniaque liquide m o d é r é m e n t chauffée , puis en 

remplaçant l ' a m m o n i a q u e par de l'alcool également 

c h a u d . — Ces m o y e n s , expér imentés dans la fabrique de 

MM. Coigne t , n ' on t pas d o n n é des résultats satisfaisants. 

1 1 1 6 . Le noir animal exerce enfin une ac t ion d é c o ­

lorante t r è s -p rononcée sur le p h o s p h o r e ; il peut m ê m e 

lui enlever une partie de l 'arsenic qu ' i l c o n t i e n t ; mais 

il ne l 'en sépare jamais c o m p l è t e m e n t (Dupasqu ie r ) . 

1 1 1 7 . SOPHISTICATION. — CHOIX . — Jusqu'à présent 

on n'a altéré le p h o s p h o r e que par l 'addi t ion du soufre, 

et e n c o r e cette fraude ne se pratique-t-elle plus, par la 

raison que l le est t rop facile à reconnaî t re . 

1 1 1 8 . De ce qu i p récède o n do i t tirer ce l l e c o n c l u s i o n 

qu' i l faut toujours chois i r le p h o s p h o r e parfaitement 

transparent et i n c o l o r e , c 'est-à-dire c o m p l è t e m e n t 

exempt d 'arsenic . Cela est par t icul ièrement indispen­

sable quand il s'agit de le transformer en ac ide p h o s -

pho r ique . 

1 1 1 9 . UTILITÉ DANS L A NATUR E . — Le soufre et le 
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p h o s p h o r e , c o m m e o n la déjà v u , entrent d i rectement 

dans la c o m p o s i t i o n des êtres organisés vivants , c 'est-à-

dire c o m m e pr inc ipes élémentaires, et à la manière des 

véritables organogènes. 11 est d o n c b ien évident qvie leur 

p résence est essentielle aux tissus qu i les renferment et 

quel le est inhérente à leur nature. 

Le soufre , à l'état combustible o u non oxygéné, fait 

surtout partie de plusieurs substances animales élé­

mentaires qu i const i tuent essentiel lement les tissus or ­

ganiques . Ces substances , qui sont Y albumine, \& fibrine, 
et la caséine, se dis t inguent en effet, se lon M . L ieb ig , de 

toutes les autres parties animales , par la présence cons­
tante 'du soufre c o m b u s t i b l e pa rmi leurs é léments . 

Ces trois substances sont fournies aux an imaux par les 

végétaux, qu i renferment aussi des c o m p o s é s sulfurés 

ident iques , dans Y albumine du suc des plantes, dans le 

gluten des céréales, et dans la caséine végétale, qui c o n s ­

titue la part ie essentiellement nutr i t ive des p o i s , des 

har ico t s , des lentilles, e tc . —* I n d é p e n d a m m e n t de ces 

c o m p o s é s o rgan iques sulfurés dans les plantes, il en est 

d 'autres e n c o r e ( l e s hui les volati les des crucifères, de 

l ' o g n o n , e t c . ) , o ù le soufre, sans aucun d o u t e , j o u e aussi 

un rô le impor tan t c o m m e partie const i tuante . 

Quan t au p h o s p h o r e combustible, o n a vu qu ' i l ac­

c o m p a g n e le soufre , comme principe élémentaire, dans 

la matière du cerveau et des nerfs, dans la lai tance et 

les œufs de po issons , e t c . , e t c . O n ne l'a p o i n t e n c o r e 

t rouvé , d u m o i n s que n o u s sachions , dans les végétaux, 

mais il y est abondan t à l'état c o m b i n é o u brû lé , 

c o m m e p r inc ipe des phosphates . — D'ai l leurs il n'est 

pas déraisonnable de penser q u ' o n y rencont rera tôt o u 

tard du p h o s p h o r e combustible, c o m m e o n y t rouve 

du soufre élémentaire. 
En résumé, le soufre et le p h o s p h o r e sont essentiels à 
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l 'organisat ion animale , soit à l'état c o m b u s t i b l e , soit à 

l'état b rû lé , c o m m e élément des sulfates et des phosphates . 

1120. Mais où s ' approvis ionnent les végétaux et les 

animaux de ces deux pr inc ipes , soit à l'état c o m b u s t i b l e , 

soit à l'état b rû l é? — Nous avons c i té , quant au soufre, 

une expér ience de V o g e l dans laquelle ce p r inc ipe n 'a p u 

être enlevé qu 'à l 'ac ide sul fhydr ique mélangé à l'air dans 

certaines loca l i tés . Toutefo is cette s o u r c e ne suffirait 

pas à fournir aux végétaux tous le soufre d o n t ils ont 

beso in , aussi, M. Liebig pense-t-il q u e c'est à l'état de 

sulfate qu ' i l s ' introduit dans l 'organisat ion végétale , 

p o u r passer ensuite, par la v o i e de l 'a l imentat ion, dans 

l ' é c o n o m i e animale. Le végétal, d 'après cela, doi t néces ­

sairement exercer une act ion réduct ive sur l ' ac ide su l -

furique des sulfates, et en enlever l ' oxygène c o m m e 

il le fait p o u r celui de l 'ac ide c a r b o n i q u e . — Quant au 

p h o s p h o r e , il ne peut pénétrer dans les plantes qu 'à l 'é­

tat de phospha te , et c'est de là q u e le tirent ensuite les 

an imaux , en exerçant à leur tour une ac t ion réduct ive 

sur l 'ac ide p h o s p b o r i q u e , p o u r c o m b i n e r une po r t i on 

du p h o s p h o r e c o m b u s t i b l e à leur p rop re substance. 

Mais c 'est surtout à l'état de phospha te qu ' i ls on t b e ­

soin d 'en t rouver dans les végétaux d o n t ils se nourris­

sent , pu i sque la substance saline de leurs os est p r i nc i ­

palement c o m p o s é e de phospha te de chaux . 

La c o n c l u s i o n prat ique de ce qu i p r écède , c'est qu ' i l 

faut fournir des phosphates aux terres dans lesquelles 

on cult ive les végétaux nécessaires à la nutr i t ion ani­

male, et q u e l ' h o m m e et les animaux do iven t recher­

cher surtout p o u r leur nourr i ture les végétaux qui c o n ­

tiennent des phosphates , c o m m e , par exemple , les c é ­

réales. — Quant aux sulfates, les terres et les eaux en 

cont iennent généralement assez p o u r fournir amplement 

à l 'absorpt ion végétale. 
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1 1 2 1 . USAGES. — Dans les laboratoires de c h i m i e , 

on fait usage du p h o s p h o r e p o u r F analyse de Fair, 
p o u r enlever l ' oxygène à l'air a tmosphér ique , et se p r o ­

curer ainsi de F azote, p o u r préparer Facide hypo-phos-
phvrique, F acide phosphorique, etc. 

1 1 2 2 . Briquets phospiioriques. — On s'en est servi 

pendant plusieurs années p o u r préparer les briquets 
p hosp borique s ; o n p rocéda i t de différentes manières à 

cette préparat ion : 

1° On introduisait dans de petits flacons ou des tubes courts, 

fermés par un bout, deux ou trois fragments de phosphore bien 

séché avec du papier sans colle. On les comprimait avec une 

tige de fer, de manière à les réunir en une seule masse parfai­

tement jointe aux parois du flacon ; — on parvenait encore au 

même résultat, en faisant fondre le phosphore à une douce 

chaleur, et laissant refroidir le flacon dès qu'il était fondu. On 

se servait de ce briquet en y plongeant une allumette soufrée, 

qui détachait quelque parcelle de phosphore. — L'allumette 

retirée du briquet ne s'enflammait pas immédiatement; il fallait 

pour qu'elle prit feu, la frotter sur du liège ou du feutre de cha­
peau, ce qui déterminait l'inflammation du phosphore et, par 

suite, celle de l'allumette. — Ce briquet durait longtemps quand 

ou avait soin de le tenir bien bouché ; —autrement le phosphore, 

en absorbant de l'oxygène, formait de l'acide hypophosphorique 

qui attirait l'humidiLé de l'air, et le briquet cessait bientôt 

de donner du feu. 

2" On introduisait un petit cylindre de phosphore dans un 

flacon ou un tube allonge qu'on faisait ensuite chauffer au bain 

de sable, ou qu'on approchait du charbon allumé pour faire 

fondre le phosphore. En état de fusion, le phosphore, qui con­

tinuait à être chauffé, commençait à se volatiliser, et sa vapeur 

brûlait en partie, d'où résultait une couche d'oxyde de phos­
phore autour des parois du flacon, et le mélange d'une certaine 

quantité de cet oxyde avec le phosphore. — Ce briquet refroidi 

enflammait directement les allumettes soufrées qu'on y plongeait 

et dispensait ainsi de les frotter sur du liège ou du feutre. — 
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Comme le précédent, ce briquet attirait promptement l'humidité 

de l'air quand il n'était pas soigneusement bouché, et cessait 

alors de donner du feu par le simple contact de l'allumette. — 

On pouvait le ramener à son état primitif, en le chauffant de 

nouveau, à la manière déjà indiquée. 

3° On faisait fondre le phosphore comme dans la préparation 

précédente, puis on y mélangeait peu à peu, par l'agitation avec 

une tige de fer, de la magnésie calcinée. On bouchait ensuite 

soigneusement le flacon. Ce briquet, comme le précédent, don­

nait directement du feu. La magnésie agissait en divisant les 

particules du phosphore et en favorisant ainsi la combustion de 

ce corps. Selon M. Dumas, ces briquets avaient l'avantage de ne 

pas attirer l'humidité de l'air, ce qui tenait à ce que l'acide 

phosphorique provenant de la combustion, formait un sous-

phosphate de magnésie insoluble. Quelques fabricants rempla­

çaient la magnésie par delà chaux, du verre pilé, ou d'autres 

matières pulvérulentes. On appehit les flacons ainsi préparés 

briquets à mastic inflammable. 

•1123. Allumettes inflammables par frottement. — Allu­
mettes à la, con«frÈTe. — Allumettes chimiques. 

L 'emplo i des br iquets p b o s p b o r i q u e s est générale­

ment a b a n d o n n é depuis q u ' o n a in t rodui t l 'usage de ce s 

allumettes, p o u r la préparat ion desquelles on c o n s o m m e 

à présent d ' immenses quantités de p h o s p h o r e . Leur fa­

br icat ion a c o m m e n c é en Al l emagne ; mais b ientôt elle 

s'est in t rodui te en France o ù elle a pris une extension 

cons idérable . Au jou rd 'hu i l 'usage si c o m m o d e de ces 

allumettes est général en E u r o p e et dans tous les pays 

civilisés. — On a craint d ' a b o r d que leur facile inf lam­

mation ne donnâ t lieu à de fréquents a c c i d e n t s ; mais 

ils on t été b e a u c o u p m o i n s n o m b r e u x q u ' o n ne 

devait le redouter ; aussi les restr ict ions que p l u ­

sieurs gouvernemen t s avaient cru devo i r appor ter à leur 

usage on t elles été abandonnées , par suite de l ' expé­

rience q u ' o n a acquise du peu de danger qu ' i l entraîne. 
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5 5 4 TRAITÉ Ét.ÉiYTKNTAI R F . 
— I n d é p e n d a m m e n t des al lumettes , on fabrique aussi, 

à l 'usage des fumeurs , de l'amadou et des papiers in­

flammables par frot tement . 

I12 i . La matière inflammable des allumettes, de l'amadou 
et des papiers destinés aux fumeurs, a toujours pour base le 
phosphore, mélangé à des se?* et à d'autres matières chimiques 
propres à lui fournir de l'oxygène pour activer sa combustion. 
Elle est ordinairement colorée soit en rouge par le minium, 

soit en bleu par le bleu de Prusse, soit en noir par le peroxyde 

de manganèse, le noir de fumée, etc. — Le tout forme un mélange 
intime, rendu pâteux au moyen d'un mucilage de gomme ara­
bique ou de gomme adragante. — Pour obtenir une pâte bien 
homogène, on fait fondre le phosphore dans de l'eau à 60 ou 
60 degrés, on y ajoute les sels (chlorate de potasse, azotate de 
potasse, etc.) qui se dissolvent, puis ensuite les matières insolu­
bles et le mucilage de gomme préparé d'avance et à froid. On 
triture ensuite jusqu'à ce que l'on obtienne une pâte bien homo­
gène, où l'on ne peut plus apercevoir des particules de phos­
phore. On trempe enfin dans cette pâte les allumettes •préalable­

ment soufrées, et de manière à ne recouvrir qu'une petite partie 
de la surface imprégnée de soufre. — L'amadou et le papier 
inflammable sont préalablement enduits ou d'azotate de potasse, 

ou de bichromate de potasse ou d'acétate de plomb, sels destinés à 
activer leur combustion. 

1125. Le phosphore, enflammé par la chaleur que produit 

le frottement, brûle avec énergie en décomposant les substances 

qui fournissent de l'oxygène ; le feu se communique ensuite 

au soufre, puis au bois de l'allumette. 

1126. La composition de la pâte inflammable varie beau­
coup, et quant à la nature des substances qu'on y introduit, et 
surtout quant à leur proportion ; aussi trouve-t-on de très-
grandes différences dans l'usage des allumettes que fournit le 
commerce. Les unes prennent feu avec facilité, d'autres sont 
difficilement inflammables ; — il en est qui se conservent Irès-bien 
à l'air, d'autres qui y perdent promptement la propriété do •s'en­
flammer ; —les unesbrùlent tranquillement, d'autres ne prennent 
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feu qu'en déterminant de petites détonations, avec projcctio?i 

de la matière enflammée. 

1127". Les sels qu'on introduit dans la pâte inflammable 

sont principalement le chlorate et l'azotate de potasse. C'est 

le premier qui rend la pâte détonante ; le dernier n'offre 

nullement cet inconvénient, mais beaucoup de fabricants pré­

tendent qu'il faut toujours lui associer une certaine propor­

tion de chlorate si l'on veut que les allumettes soient bien inflam­

mables. — On emploie quelquefois, dans le même but, le bi­

chromate dépotasse, et Facétate de plomb, qui iburnisent aussi de 

l'oxyg¿ne dans leur décomposition ; le dernier communique à la 

pâte des allumettes une couleur métallique un peu dorée. En­

fin on leur associe l'oxyde puce cm peroxyde de plomb, le mi­

nium et le peroxyde de manganèse, qui sont aussi susceptibles de 

fournir de l'oxygène pour activer la combustion. Il est enfin des 

fabricants qui ajoutent à ces substances du Ivcopode, comme 

matière combustible, de l'azur (matière analogue au verre pilé, 

qui peut contribuer à l'inflammation en rendant le frottement 

plus rude), etc., etc.; — il en est d'autres enfin, qui introduisent 

dans la pâte inflammable, du benjoin, qui émet en brûlant 

une odeur agréable, destinée à masquer celle des vapeurs pro­

dui ts par la combustion du phosphore. 

1128. Suivant le docteur Boettger, qui a soumis à l'analyse 

un grand nombre de mastics d'allumettes préparées en Allema­

gne et particulièrement à Vienne, le meilleur rapport entre 

les ingrédiens du mélange inflammable propre à la fabrication 

des allumettes, de l'amadou et des papiers qui ne détonent pas 

quand on les frotte vivement sur un corps rugueux , est le-

suivant : 

Gomme arabique 16 parties. 

Phosphore 9 

r.ioxvde de manganèse broyé finement à l'eau. . 16 

On peut, ajoute le docteur Boettger, remplacer l'oxyde de 

manganèse par le minium, si l'on veut que la pâte ait une cou­

leur rouge. On peut aussi substituer avec avantage la gomme 

«dragante à la gomme arabique : une partie de la première, 

dissoute dans 100 parties d'eau, donne, en effet, une solution 
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Phosphore 

Huile essentielle de térébenthine, 

Fleur de soufre 

40 grammes, 

suffis, quant, pour recouvrir le phosphore, 

10 grammes. 

On plonge le matras dans de l'eau chaude, et quand le phos­
phore est fondu, on bouche le matras et on l'agite jusqu'à ce 
qu'il soit refroidi. On fait ensuite écouler l'essence de térében­
thine surnageante. On plonge alors les allumettes dans la 
bouillie épaisse de phosphore et de soufre, et, quand elles sont 
sèches, on les trempe dans le mélange suivant : 

Gomme arabique 50 grammes. 

Chlorate de potasse . . . . 20 

Suie 10 

On délaie la gomme avec un peu d'eau, on y ajoute ensuite 
le chlorate, puis la suie préalablement broyée avec un peu 
d'esprit de vin, et l'on opère le mélange jusqu'à ce que la masse 
soit bien honiogôue. —· Les allumettes ainsi préparées s'enflam­
ment, dit l'auteur, sans fulmination. — Elles contiennent du 
phosphure de soufre, combinaison que le conseil de salubrité do 
la Seine, nous devons le faire observer, a défendu d'introduire 
dans la composition des allumettes. 

1131. Les allumettes, en brûlant, répandent une odeur pi­
quante, qui est alliacée et trés-désagréable quand le phosphore 

toute aussi épaisse qu'une partie de gomme arabique dans 1 
parties d'eau. 

1129. Comme le phosphore, en absorbant l'oxygène atmos­
phérique forme do. Vacide hypophosphorigue qui attire avec avidité 

l'humidité de l'air, ce qui finit par s'opposer a l'inflammation 
des allumettes, M. Boeltger pense qu'il est convenable d'appli­
quer avec un pinceau, au bout des allumettes où la composition 
inflammable est déjà sèche, une très-légère couche de vernis à 

la copule, ou tout simplement d'une solution de gomme à laquelle 
on aura ajouté un peu d'azotate de potasse. Par ce moyen, les 
allumettes peuvent se conserver très-longtemps en bon état. 

1130. M. Jablonowsky, de Bialystok, a publié la recette 
suivante pour la préparation des allumettes inflammables : on 
met dans un matras à large ouverture , 
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contient de l'arsenic. Comme la respiration de ces vapeurs n'est 

pas sans inconvénient, on fera bien de n'employer que du 

phosphore non arsénifère. Par la même raison, il ne faut 

en aucun cas introduire de l'acide arsènieux dans la fabrication 

des allumettes, comme quelques fabricants le pratiquaient dans 

l'origine: cette addition, en même temps qu'elle est dangereuse, 

est parfaitement inutile. On a cité un cas d'empoisonnement 

chez un enfant qui avait mâché le mastic inflammable de plu­

sieurs allumettes phosphoriques; la mort fut précédée de douleurs 

horribles et eut lieu une heure après. Elle fut attribuée à la 

présence de l'acide arsènieux dans la composition de la pâte 

iriflammablcj ce qui est possible, en effet; mais il ne faut pas 

perdre de vue que le phosphore lui-môme est un poison très-re­

doutable, particulièrement en ce qu'il peut s'enflammer dans l'es­

tomac et perforer cet organe. 

1 1 3 2 . Maigre' le danger que présente, d'après cela, 

l ' ingestion des préparat ions de p h o s p h o r e , on en a in­

troduit l 'usage en m é d e c i n e . C'est un excitant très-

énergique des organes de la généra t ion , c o m m e l'a 

r e c o n n u Alphonse Le roy , dans des expér iences faites sur 

l u i - m ê m e , puis Pelletier et Chcncv ix , en administrant 

cette substance à des c o q s et à des canards q u e l 'âge 

avait rendus stériles. 

1133. Soit pour l'administration médicale, soit pour d'autres 

usages, on a quelquefois besoin de réduire le phosphore en pou­

dre. — Alphonse Leroy, pour l'obtenir ainsi, le faisait fondre 

dans un flacon contenant de l'eau chaude et l'agitait jusqu'à par­

fait refroidissement. Selon M. Casascca , il est préférable de 

remplacer l'eau par de l'alcool; on obtient ainsi une division 

plus satisfaisante (Osservatoremedico, 1(130). Le docteur Boettger 

dit que l'urine fraîche, employée pour le même usage, produit une 

division parfaite du phosphore, ce qu'il attribue à une action 

spéciale de l'urée ; et ce qui le prouverait, suivant lui, c'est 

qu'une solution aqueuse de cette substance produit le même 

résultat que l'urine fraîche. 
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CHAPITRE TREIZIÈME. 

METALLOIDES. 

CHLOROÏDES. — i° FLUOR. 

1134 . D e tous les g roupes fo rmés p o u r r a p p r o c h e r 

les c o r p s s imples d 'après leurs analogies de nature et de 

propr ié tés , aucun n'est aussi naturel que celui des CHLO-

KOÏDJZS. Les quatre c o r p s qu i le c o m p o s e n t , le fluor, le 

chlore, le brome et Yiode, auquel o n pourra i t ajouter 

le cyanogène ( C 2 Az ) , c o r p s c o m p o s é q u i suit les 

m ê m e s lo i s d'affinité et d 'associa t ion q u e les véritables 

c h l o r o ï d e s , sont ISOMORPHES , et p e u v e n t , dans leurs 

c o m b i n a i s o n s , se substituer les uns aux autres, sans 

qu ' i l en résulte de c h a n g e m e n t dans le type et la fo rme 

des c o m p o s é s . -— Les fluorures, les chlorures, les bro­
mures, les iodures et les cyanures de c h a q u e métal , par 

exemple , présentent en l r ' eux la m ê m e c o m p o s i t i o n 

a tomique , et sont doués de la m ê m e fo rme cristalline. 

Ainsi , q u a n d le ch lo re , par l'effet d ' u n e affinité plus 

puissante, d é c o m p o s e le b r o m u r e , l ' i odure et le cyanure 

de s o d i u m , sels qu i son t cons t i tués par deux a tomes de 
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"g- 59. c h a q u e c h l o r o ï d e p o u r un atonie de métal , 

et don t la cristallisation est la m ê m e , c 'es t ' 

à-dire c u b i q u e {fig. 3 9 ) , il fo rme du c h l o -j ruie de s o d i u m ( N a C l 2 ) d o n t les cristaux 

sont également des cubes anhydres . 

1 1 3 5 . Les c o m p o s é s des c h l o r o ï d e s , analogues en-

tr'eux par leur c o m p o s i t i o n et leur i s o m o r p h i s m e , se 

rencontrent généralement ensemble dans la nature. 

Cela est parfaitement exact , du m o i n s à l 'égard des c h l o ­

rures, b r o m u r e s et iodures alcalins. 

1 1 3 6 . Les c h l o r o ï d e s , dans leur état d ' i so lement , se 

r approchen t aussi par leur saveur, qu i est acre, par leur 

odeur qu i est f o r t e , su f focan te , ana logue à cel le du 

c h l o r e . T o u s son t c o l o r é s ; — tous sont gazeux o u très-

volatils à la température ord ina i re . 

1 1 3 7 . Les c h l o r o ï d e s sont solubles dans Veau, p r o ­

priété qu i les dist ingue de tous les autres c o r p s s imples , 

à l ' excep t ion de l ' o x y g è n e et de l 'azote qu i y sont so­

lubles aussi, mais très-faiblement. 

1 1 3 8 . Les c h l o r o ï d e s on t une affinité très-puissante 
p o u r l'hydrogène qu ' i l s enlèvent généralement aux c o m ­

posés h y d r o g é n é s , et par c o n s é q u e n t aux matières orga­

niques , p o u r former des hydracidespuissants, gazeux ou 
très-volatils, qu i on t tous une composition analogue. 
Chaque h y d r a c i d e est f o rmé de l ' un ion d 'un deni i -vo-

lume du radical c h l o r o ï d e à l'état de gaz o u de vapeur , 

et d'un d e m i - v o l u m e de gaz h y d r o g è n e , c o m b i n é s sans 
condensation, o u formant un v o l u m e d 'hydrac ide à 

l'état de gaz o u de vapeur. Exemples : 

I litre chlore j n ... - , , , . , • 
— 2 litres gaz acide chiorhydrique. 

1 litre hydrogène ) 
1 litre vapeur de brome j = g j . ^ g a z ^ b r ô m h v d r i 

1 litre hydrogène ) 
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La compos.il.ion de tous ces hydracides est donc la même, 
comme le démontre d'ailleurs le tableau suivant : 

FI» H 2 = Fl H = 1 equivalent acide fluorhydrique. 
CT H 2 = Cl H = 1 equivalent acide chlorhydrique. 
Br 2 H 2 = Br H = I equivalent acide br6mhydrique. 
h FT — I H = t equivalent acide iodliydrique. 
CfW = CyFI = I equivalent acide cyanhydrique. 

1 1 3 9 . L 'analogie qu i lie les hydrac ides se mon t re 

e n c o r e dans leurs réact ions sur les autres c o r p s : 

Ainsi, en réagissant sur les métaux qu'ils sont susceptibles 
d'attaquer, ils laissent dégager tout leur hydrogène, tandis que 
leur radical forme avec le métal un composé binaire qui est un 
véritable sel; exemp es : 

Fer et acide «Moi-hydrique Fe + Cl 2 II 2 = Fe CI2 + H ' V 
Zinc et acide brômliydrique Zc + Br 2 H 2 — Zc Br 2 + H 2 , / 1 

Ainsi, les oxydes basiques et les hydracides métalloïdiques 
se décomposent réciproquement en donnant lieu à un com­
posé binaire (sel baloide) et à de l'eau ; exemples : 

Cbaux et acide eblorhydrique CaO + Cl2 H 2 = Ca CI2 + n2 O 

Potasse et acide iodbydrique £ 0 + I ! H a = K I2 + H 2 0 

1140 . L'affinité des c h l o r o ï d e s p o u r les métaux est 

très-prononcée et ana logue à ce l le qu ' i l s mon t ren t p o u r 

l ' hydrogène ; ils se c o m b i n e n t d i rec tement avec la 

plupart , s inon avec tous , en p roduisan t des sels (sels 

ha lo ïdes ) , et donnen t l ieu à un dégagement sensible de 

c h a l e u r , quelquefois m ê m e a c c o m p a g n é e de lumiè re . 

B e a u c o u p de ces c o m p o s é s métal l iques son t volat i ls . 

1 1 4 1 . L'affinité des ch lo ro ïdes p o u r l ' hyd rogène et les 

métaux les rapproche beaucoup de Voxygène , du m o i n s 

quant aux réact ions de ce lu i -c i sur les autres c o r p s ; 

Composition 
en équivalents. 
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aussi remarque- t -on q u e tous ceux q u i sont très-faci­

lement oxygénables on t une grande tendance à s'unir 

aux c h l o r o ï d e s . Q u a n d un c o r p s est d o u é d 'une affinité 

puissante p o u r l ' oxygène il est d o n c naturel d 'en c o n c l u r e 

qu'il en m o n t r e r a b e a u c o u p aussi p o u r les c h l o r o ï d e s ( i ) . 

1 1 4 2 . Les c h l o r o ï d e s se r a p p r o c h e n t e n c o r e et sont 

remarquables par leur peu de tendance à s'unir à l'oxy­
gène, auque l , dans aucun cas , ils ne se c o m b i n e n t di­

rec tement . La faible affinité qu ' i l s possèdent p o u r c e 

pr inc ipe d o n n e lieu à la facile d é c o m p o s i t i o n de leurs 

c o m p o s é s oxygénés , qui sont en effet très-peu stables. 
Ils sont const i tués , du reste , dans des p r o p o r t i o n s 

parfaitement semblab les , et les sels q u e forment ceux 

qui jouissent des proprié tés des ac ides , sont i s o m o r p h e s . 

Exemple : chlorates, bramâtes, iodales. 
T o u s les c h l o r o ï d e s enfin exercent une act ion éner­

gique sur l ' o rgan isme vivant . 

F L U O R . 

Sjmbole F . — Poids de l'atome 1 1 0 , 9 0 . — Poids de l'équivalent 

=: '(F*) = 235 ,80. 

Toutes les tentatives pour isoler ce corps ont été jusqu'à 

présent sans résultat un peu positif, ce qui tient à l'énergie 

avec laquelle il réagit aussitôt qu'on le sépare de ses composés, 

sur les vases qui servent à l'opération ('J). Son existence et 

(1) Cependant la proposition établie en sens inverse ne serait pas tûujouri 

exacte, car l'argent, car le platine, le rhodium, le palladium, qui ont forl peu 

d'affinité pour l'oxygène, en ont une très-prononcée pour le chlore et les autres 

chloroïdes. 

(2) Davy, dit M . Baudrimont, avait vu que le chlore décomposait le fluorure 

de mercure el en séparait le fluor; mais à l'instant même ce corps décomposait 

le verre des vases opératoires en déplaçant l'oxygène qu'il renFerme. 11 songea à 

faire cette expérience dans des vases de (luorure de calcium, qui était peut-être 

la seule matière qui ne pouvait présenter cet inconvénient. Ces expériences ont 

T O M E 1. 36 
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l'analogie de ses propriétés avec celles des autres chloroïdes, 

sont admises comme un résultat nécessaire de l'analogie de ses 

composés avec ceux du chlore, du brome, etc. 

1143. ÉTYMOL. ET SYNONYM . — Son nom lui vient du corps 

d'où l'on retire l'acide fluorhydrique, du fluorure de calcium, 

que les minéralogistes appelaient, dans l'ancienne nomenclature, 

spath fluor. M. Ampère qui, le premier, a placé l'acide fluorhy­

drique (anciennement acide fluorique) au rang des hydracides, 

l'avait appeléphthore, du grec <p9o'po; (phtoros) destruction, nom 

qui indique l'énergie de ses réactions sur les autres corps. 

Mais le nom de fluor lui a été conservé. 

1144. ÉTATNATUREL . — On le trouve abondamment avec les 

minerais métalliques à l'état de fluorure de calcium; — il existe 

en petite quantité dans le mica, Vamphibole ; — On a reconnu 

du fluorure de calcium en petite proportion dans Vémail des 

dents et même, dit-on, dans les os. M. Berzélius a trouvé enfin 

des traces de ce composé dans les eaux de Carlsbad. 

1145. PROPRIÉTÉS. — Les propriétés du fluor ne sont pas 

connues, puisqu'on n'a pu l'isoler, mais on connaît plusieurs 

combinaisons remarquables de ce corps. 

été réalisées en 1836, par MM. A. J. et Th. Knox. En opérant ainsi, ilsohtinren! 

un gaz coloré, n'ayant point d'odeur irritante et, par cela même, facile à distin­

guer du chlore et du tluorure hydrique (acide fluorhydrique), Mêlé avec le gaz 

hydrogène et enflammé par l'étincelle électrique, le mélange donna du tluorure 

hydrique, reconnaissante aux vapeurs qu'il répand dans l'air. Le fluor, tel qu'il a 

été obtenu par MM. Knox, décolore le papier rougi par le bois de Brésil, attaque 

l'or, le palladium, l'argent, le mercure, etc.; mais il est sans action sur le 

platine. 

Dans le même temps que MM. Knox, ajoute M. Baudrimont, j'avais tenté 

quelques expériences pour isoler le fluor. En traitant le fluorure de calcium par 

le bioxyde mangauique et le sulfate hydrique (acide sulfurique ) dans des 

vases de verre, j'ai obtenu un gaz bruu jaunâtre, mêlé avec du gaz lluo-silicique 

et de la vapeur de tluorure hydrique. Ce gaz décolorait l'indigo cl dissolvait l'or. 

J'ai depuis répète cette expérience avec d'autre fluorure de calcium et elle n'aplus 

réussi. Je pense pouvoir attribuer aujourd'hui les résultats que j'ai obtenus à la 

présence du chlore dans le fluorure de calcium que j'ai d'abord employé. (Traits 

de ch'im., I, 641 642.) 
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» E CII IMIE I N D U S T R I E L L E . 5 G 3 

Avec l'hydrogène il forme l'acide fluorhydrique. 

Avec le bore — l'acide Huoborique. Gaz incolore, le plus soluble dans 

l'eau qu'on connaisse. 

Avec le silicium — l'acide fluo-silicique. Gaz incolore qui se dissout dans 

l'eau en formant un dépôt considérable de silice 

en gelée. 

Avec les métaux — des fluorures métalliques. Véritables composés ha-

loïdes. 

Jusqu'à présent on ne connaît point de combinaison du fluor 

avec l 'oxygène. 

Le fluor est placé le premier parmi les chloroïdes, en consi­

dération de sa supériorité supposée d'affinité pour les autres 

corps. 
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CHAPITRE QUATORZIÈME. 

METALLOIDES. 

CHLORE. 

Symbole CL—Poids de l'atome 221,326. —Poids de l'équivalent = (Cl 1) = 
442,652. 

11ίι6. ÉTTMOL., STÎTON. ET HISTORÎQUE. — Entrevu 

d ' a b o r d par Glauber , le c h l o r e fut d é c o u v e r t l o n g t e m p s 

après (en 1774) par Schée le , en m ê m e temps q u e le 

manganèse et la b a r y t e ; il le n o m m a acide marin dé-
phlogistiquê. — Berlhollet , qu i fit une très-utile app l i ­

ca t ion du c h l o r e au b l a n c h i m e n t des toiles, le cons i ­

déra c o m m e un c o m p o s é d 'un radical i n c o n n u , base de 

l ' ac ide mar in , avec l ' o x y g è n e , et l 'appela acide muria-
tique oxygéné. K i rwan , d 'après les mêmes idées , lui 

d o n n a le n o m d'acide οχγ-murialique. — En 1 8 0 9 , 
Gay-Lussac et Thénard démont rè ren t q u e le prétendu 

ac ide muria t ique o x y g é n é ne contenai t pas d ' o x y g è n e . 

— En 1 8 1 1 , H u m p h r y Davy , se fondant sur de n o m ­

breuses expér iences , le p laça pa rmi les c o r p s s imples , 

et l 'appela chlorine (du grec χλωρός [cidôros], qu i in-
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clique la c o u l e u r jaune verdâtre de ce gaz ) . — A m p è r e 

a substitué à ce n o m celui de chiure, qui est générale­

ment adop t é . La d é c o u v e r l e faite postér ieurement , de 

deux c o r p s qu i o n t de grandes analogies avec le c h l o r e , 

c'est-à-dire du brome et de tiode, a p le inement conf i rmé 

l ' op in ion des chimis tes qu i considéraient le pré tendu 

acide muria t ique o x y g é n é c o m m e un corps simple; 
cette o p i n i o n au jourd 'hu i ne t rouve plus de con t ra ­

dicteurs . 

ilh-7. ÉTAT NATUREL. — O n ne rencont re jamais le 

ch lo re à l'état de l iberté ; mais il existe en grande a b o n ­

dance c o m m e élément du chlorure de sodium, ( se l m a ­

r i n ) ; o n t rouve aussi d autres chlorures métalliques à 

l'état naturel, tels sont c e u x de potass ium, de c a l c i u m , 

de magnés ium, e t c . , mais en b ien m o i n d r e quan t i t é .— 

Il se dégage enfin, en p lus o u m o i n s grande p r o p o r ­

t ion , avec les vapeurs des vo lcans , à l'état d'acide ch.lo-
rhydrique et de chlorhydrate dammoniaque. 

1148. PRÉPARATION., I N D I C A T I O N S G É N É R A L E S . On 

extrait le c h l o r e , soit de l ' ac ide ç h l o r h y d r i q u e ( G P I 1 2 ) , 

soit du sel marin (Na C l 2 ) . 
1 ° . D E L ' A C I D E C H L O R H J D R I Q U E . 

On prend : 

Acide çhlorhydrique du commerce. . . 4 à 6 parties. 

Bioxyde de manganèse I p . 

On introduit le tout dans un ballon muni d'un lube recourbé; 
la réaction commence bientôt à se manifester , même à froid. 
Cependant on chauffe légèrement (de 30 à 50 °) et le chlore 
se dégage alors avec abondance. 

1149. THÉORIE.— Le bioxyde de manganèse et Vacide çhlorhy­

drique se décomposent réciproquement : l'oxygène de l'oxyde 
s'unit à l'hydrogène de l'hydracide pour former de l'eau. Quant 
au chlore mis en liberté , la moitié se dégage à l'état de gaz , 
1 autre se combine au mêlai du l'oxyde , pour former un proto-
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chlorure de manganèse. L'équation suivante démontre selon 

quelles quantités proportionnelles s'établit cette réaction : 

1 atome b i o x y d e de manganèse Mn O 2 = j N _ j y j Q Q J 4 

1150. Remarques particulières à ce procédé.— En procédant 

d'après les proportions indiquées, 100 grammes peroxyde de 

manganèse fournissent un peu plus de 30 litres de chlore ga­

zeux. 

Cette quantité de ch lore , d'après l'équation précédente, ne 

représente que la moitié de celui que contenait l'acide chlorhy-

drique décomposé ; l'autre moitié reste en combinaison avec le 

manganèse à l'état de proto-chlorure. — On peut cependant 

obtenir la totalité du chlore. Pour cela il faut ajouter aux pro­

portions ci-dessus indiquées , 1 partie bioxyde de manganèse et 

^parties d'acidesulfurique. — Dans ce cas il ne se forme plus 

un chlorure manganeux, mais bien un sulfate de protoxyde de 

manganèse, comme 1 indique l'équation suivante : 2 Mn O 2 + 2 II 2 Cl2 + 2 SO 8 = 2 M n O , SO s + 2 II 2 O + 

Quoique les dernières proportions donnent le double de 

chlore, la pratique a démontré qu'elles sont moins économiques, 

et par conséquent moins avantageuses que les précédentes. 

1151. Berzélius conseille d'étendre d'eau l'acide chlorhy-

drique, jusqu'à ce qu'il ne fume plus : Cette addition a pour 

but d'éviter qu'il ne s'échappe avec le chlore une certaine 

quantité de gaz acide chlorhydrique non décomposé. 

1152. 2° Du clilorure de sodium. 
On prend : 

Chlorure de sodium 1 partie 1/2 

Bioxyde de manganèse 1 

Mn O» + 2 H" Cl 2 = Mn Cl 2 + 2 H 2 O + Cl» f 
ou autrement : 

2 atomes acide chlorhydrique = H 4 Cl* 

2 Cl 2 <? 
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Acide sulfurique à 66 o 2 parties. 

Eau 2 

On mélange le tout dans un matras et l'on procède comme 
pour l'opération précédente. 

1153. THÉORIE . — On peut admettre qu'une portion de l'acide 
sulfurique détermine la décomposition de l'eau, en réagissant 
sur le chlorure, pour former du sulfate de soude et de l'acide 
chlorhydrique. Dans ce cas, l'autre proportion de l'acide sulfu­
rique, pour se combiner au manganèse, le ferait passer à l'état 
de protoxyde en chassant la moitié de son oxygène, lequel for­
merait ensuite de feau avec l'hydrogène de l'acide chlorhydrique, 
pendant que le chlore de celui-ci se dégagerait en totalité, en 
laissant pour résidu, du sulfate de soude et du sulfate de pro­
toxyde de manganèse. — L'eau ajoutée à l'acide servirait en 
outre, comme l'a dit Thénard, à dissoudre l'acide chlorhy­
drique à mesure de sa formation et s'opposerait à sa dissipation 
dans l'air. 

Mais il est plus simple de ne faire jouer aucun rôle à l'eau 
dans cette réaction, les résultats restant d'ailleurs les mêmes. 
— Dans ce cas, uue portion de l'acide sulfurique chasserait la 
moitié de l'oxygène du bioxyde, pour former un sulfate de pro­
toxyde manganèse, en môme temps qut l'autre portion du 
même acide formerait du sulfate de soude , par suite de l 'oxy­
dation du sodium au moyen de l'oxygène séparé du bioxyde , 
d'où il résulterait encore que la totalité du chlore du chlorure 
de sodium serait mise en liberté. L'équation suivante démontre 
la réaction d'après cette dernière théorie. 

Na Cl" + Mn O a + 2 SO' = Na 0 , SO 3 + Mn O , SO 3 - f Cl ' S 
ou autrement : 

Na Cl a 

= Na 

Mn 0 * 
0* = 

_ I 0 . . . 

— I o . . . . 

2 S0 : 

l Mn. 

( SO 3 

SO' 

- = M n O , S O * 

= NaO, SO' 
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1154. Remarques applicables aux deux procèdes. Quel que soit 

celui des deux moyens précédents qu'on emploie pour se pro­

curer du chlore , il est utile d'avoir égard aux remarques sui­

vantes : 

Le bioxydc de mangarôse doit être pulvérisé finement ; au­

trement les parties les plus grossières de cet oxyde ne seraient 

qu'imparfaitement attaquées, d'où résulterait une perte qu'il est 

bon d'éviter. 

1155. L'oxyde de manganèse du commerce est presque tou­

jours associé à des quantités variables de substances étrangères 

et particulièrement de carbonate de chaux, de fluorure de calcium, 

de sulfate de baryte, de quartz ou silice. — Cet état d'impureté 

est cause qu'il ne représente jamais la même proportion d'oxyde 

pur. — Quand on opère en grand il est nécessaire, en consé­

quence, de s'assurer de cette proportion par un essai qui sera 

indiqué, en traitant du bioxydc de manganèse. 

1156. En considération de l'état d'impureté du peroxyde de 

manganèse et pour être bien certain d'obtenir une décompo­

sition complète de l'acide chlorhydriqua ou du chlorure de 

sodium , M. Houton-Labillardière a conseillé d'employer un 

grand excès de cet oxyde, et de recueillir celui qui n'aura pas 

été dissous, de le laver et do le dessécher peur le faire servir à 

de nouvelles opérations. Celte pratique, ne demandant que très-

peu de main-d'œuvre , est réellement utile. 

1157. Quand l'oxyde de manganèse employé contient du 

carbonate de chaux, ce sel est décomposé par l'acide et le chlore 

dégagé se trouve mélangé d'acide carbonique. On peut éviter cet 

inconvénient, en lavant préalablement l'oxyde avec de l'eau 

aiguisée d'acide chlorhydrique, jusqu'à ce qu il n'y ait plus ef­

fervescence.—Cette précaution est indispensable quand on pré­

pare du chlore pour l'usage des laboratoires de Chimie. 

1 1 5 8 . Le c h l o r e peut être ob t enu à l'état de gaz, soit 

humide, soit sec, o u en solution dans l 'eau. 

1159. *»az humide. — O n e n p C u t recueillir le chlore ga­

zeux sur le mercure , car ce métal l'absorbe très-aclivement 

en formant du chlorure mercureux. — On peut le recevoir dans 
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fig. iO. l'eau , à la manière ordinaire (fiçj-

40), quoi qu'il y soit assez facile­
ment soluble , en employant la 
moindre quantité d'eau possible ; 
une portion s'y dissout en effet, 
mais I autre se réunit dans le flacon 

<^ou l'éprouvelte qui sert à recueillir 
ce gaz. — fîerzélius conseille de 

*S$W remplacer l'eau ordinaire par une 
solution saturée de sel marin, dans laquelle le chlore et les autres 
gaz sont moins aolubles. On peut aussi employer à cet effet une 
solution déjà saturée du même gaz. 

Il fit), tlsz sec. Quand on veut avoir du chlore gazeux par­
faitement sec , on remplit de ce gaz à l'état humide , un flacon 
communiquant par un tube plein de chlorure de calcium ( sel 
très-avide d'eau) avec un autre flacon muni d'un robinet, et 
dans lequel on fait le vide au moyen d'une machine pneuma­
tique. En ouvrant ce robinet le gaz imprégné d'eau se précipite 
dans le flacon vide et se dessèche en passant dans le tube in­
termédiaire au contact du chlorure de calcium (Berzélius). 

1161. On peut aussi recevoir le chlore desséché dans un fla­
con bien sec, en l'y conduisant au moyen d'un tube, qui plonge 
au fond de ce vase. De cette manière le chlore déplace l'air 
peu à peu et finit par remplir le flacon qu'on bouche alors soi­
gneusement. — Recueilli par ce moyen, le chlore est toujours 
plus ou moins mélangé d'air atmosphérique, par la raison, comme 
le fait remarquer Berzélius, que les gaz en contact se pénètrent 
réciproquement dans toutes les directions, quelque précaution 
qu'on prenne pour s'y opposer. 

1162. Pour les expériences qt i ne nécessitent pas un degré 
parfait de dessiccation, on peut emplir de chlore un flacon à 
l'cmeril, dans lequel on introduit un fragment de chlorure de 
calcium et qu'on renverse ensuite après l'avoir bouché, pour 
que l'eau dont il est imprégné se rassemble sur le bouchon. 11 
ne s'agit plus ensuite que de faire écouler le liquide en desserrant 
légèrement ce bouchon. 

1163. Solution aqueuse. .— Hydroclilore. — Pour obtenir 
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fig. 4 1 . 

1 161. Préparation en £ n il de la solution aqueuse de 
chlore. — Quand on dégage du chlore pour la préparation de 
1hydrochlore ou des chlorures alcalins , on emploie pour faire 
reagirle mélange de grandes bombonnes en grès ou des vases 
en plomb. Ces derniers ne doivent être chauffés qu'au bain 
marie ou à la vapeur (1) . 

La solution s'obtient en faisant arriver le chlore (après l'a­
voir lavé dans un petit tonneau), au fond d'un grand cuvicr en 
bois, goudronné à l'extérieur, ou dans une cuve en maçonnerie, 
bien mastiquée. — Tomme ce gaz ne se dissout pas très-facile­
ment dans l'eau, il est nécessaire de multiplier son contact 
avec le liquide afin que celui-ci puisse s'en saturer, et de manière à 
on laisser dégager et perdre le moins possible. Différents moyens 
ont été indiqués pour obtenir ce résultat : le meilleur consiste 

(1] M . Lée a fait ronnaUre un appareil perfectionné pour la préparation du 

chlore dans les fabriques. (V. liepeitory of patent inventions, mai 184Î2, — 

lUeiituiics de la soc. d'eneour., t. 4 1 , p. 41:1. 

une solution saturée de chlore, on emploie un appareil de Woulf 
à trois flacons (fig. 41) contenant de l'eau distillée, et l'on y fait 
passer un courant de chlore, jusqu'à ce que l'eau refuse d'eu 
dissoudre. Lavé dans le premier flacon , pour se débarrasser 
de Yacide chlorhydrique qu'il peut entraîner , ce gaz se dissout 
dans le second et le troisième. — Au moyen d'un dernier 
flacon ou d'une éprouvetle contenant de la chaux hydratée, ou 
prévient la dissipation dans l'atmosphère du chlore surabondant. 
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à placer horizontalement dans la cuve, à la distance de 10 ou 

20 centimètres l'un de l'autre, des diaphragmes en bois , percés 

d'un grand nombre de trous, qui forcent le gaz à se diviser en 

bulles multipliées et à traverser le liquide sur tous les points. 

1165. Remarques. La respiration du chlore, quoique étendu de 

beaucoup d'air, cause une vive irritation de la membrane mu­

queuse des voies respiratoires ; elle détermine un sentiment de 

resserrement à la gorge et à la poitrine, une toux violente, quel­

quefois avec crachement de sang ; si la quantité de ce gaz est 

considérable, il peut déterminer une véritable asphyxie.— Dans 

les cas les moins graves il produit souvent le coryza ou rhume de 

cerveau. — Les ouvriers qui préparent en grand la solution de 

chlore ou les chlorures alcalins, doivent donc prendre les plus 

grandes précautions pour éviter de respirer ce gaz (1 ) . — On 

peut combattre l'asphyxie déterminée par le chlore eu faisant 

aspirer du gaz ammoniaque, mais avec beaucoup de précautions, 

parce que ce dernier est lui-môme dangereux à respirer ( 2 ) . 

On a reconnu dans plusieurs fabriques d'Allemagne que l'ins­

piration de l'alcool en vapeurs, est aussi très-utile. 

1166. Les résidus de la préparation du chlore, résidus qui con­

tiennent en grande quantité du chlorure ou du sulfate de manga­

nèse peuvent être utilisés. M. Ebelmen conseille d'en précipiter 

l 'oxyde de manganèse au moyen du lait de chaux, et de lais­

ser quelque temps le dépôt qui en résulte au contact de l'air, en 

ayant soin de l'agiter fréquemment pour favoriser son oxygéna­

tion. Ce dépôt traité ensuite par une nouvelle quantité d'acide 

chlorhydrique, peut fournir, selon M. Ebelmen, 45 p. 100 de 

la quantité de chlore primitivement obtenue. Avec un certain 

poids d'oxyde de manganèse , on pourrait , d'après ce sa­

vant ingénieur, obtenir des quantités indéfinies de chlore. Le 

rôle de cet oxyde serait, dans ce cas, tout-à-fait comparable à 

celui du bi-oxyde d'azote dans la préparation de l'acide sulfu-

(1) Un chimiste, Pelletier, est mort des suites de l'irritation produite par la 

respiration du chlore. A la suite de cet accident, il tomba dans un état de lan­

gueur, et succomba peu de temps après. 

(2) Le chlore, de sou côté, peut servir a combattre l'asphyxie produite par 

l'ammoniaque, car ces deux gaz se décomposent réciproquement. 
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rique, où ce gaz ne sert que d'intermédiaire pour effectuer la 

combinaison de l'acide sulfureux avec l'oxygène de l'air. — 

L'avantage qu'on peut retirer de ce procédé d'utilisation des 

résidus dépends du reste, des prix relatifs du minerai de man­

ganèse et de l'acide cblorhydrique. 

On a encore tiré parti des résidus de la préparation du chlore 

en les appliquant, soit à l'épuration du gaz d'éclairage ( V . com­

binaisons du carbone avec Vhydrogène), soit à la teinture, dans les 

indienneries ( V . manganèse). 

1167 . SIGNALEMENT PHTSIQÜE . — A. la press ion et à 

la température ordinaires , le c h l o r e est un gaz 

Jaune verddtre; 

D ' u n e odeur forte et suffocante; irrespirable; 
D ' u n e saveur acre et astringente, facile à b ien appré­

cier quand il est en so lu t ion dans l'eau ; 

Sa pesanteur spécif ique = 2 ,421 G ; que lques o u ­

vrages la por ten t à 2 , 4 4 6 3 4 , et m ê m e à 2 , 4 7 (Baudr i -

m o n t ) . — Un litre de c h l o r e gazeux sec ( à 0 ° , et à la 

pression ord ina i re) pèse 3 g rammes 17017 . 

1168. Ce gaz et coercible. A 1.5° — 0, et sous la pression 

de 4 atmosphères, il se liquéfie et forme un liquide jaune ver­

ddtre très-foncé, très-fluide, très-limpide, d'une densité de 1,33, 

et qu'on n'a pu solidifier en abaissant fortement sa température. 

Ce liquide, qui réfracte la lumière moins que l'eau, est exces­

sivement volatil quand on le ramène à la pression ordinaire, et 

produit, en repassant à l'état de gaz, un froid si intense, qu'une 

portion demeure liquide quelques instants encore après la ces­

sation de toute pression. Enfermé dans un tube courbe hermé­

tiquement fermé, il commence à bouillir à + 37° , et peut être 

distillé, sans qu'il en résulte de changement dans ses propriétés 

(Faraday). 

1169. On peut obtenir le chlore liquide en introduisant des 

cristaux d'hydrate de chlore ( V . chlore et eau), desséchés entre 

des feuilles de papier mou, dans un tube à parois épaisses, 

courbé en arc de cercle, et que l'on ferme ensuite à la lampe. 
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Si l'on plonge alors l'extrémité où se trouvent les cristaux dans 

de l'eau chauffée à + 50 ou 60°, et que l'autre extrémité du 

fig 42. tube soit refroidie au moyen d'un mé­

lange de deux parties de glace etd'une 

partie de sel marin (fig. 42) ; l'hy­

drate se décompose en eau cl chlore 

gazeux, lequel, soumis à la compres­

sion de sa propre atmosphère, va se 

liquéfier dans la partie froide du tube. 

1 1 7 0 . P R O P R . P H Y S I C O - C H I M . Calorique. DatlS 1111 
état de siccité parfaite, c e gaz ne change pas de nature, 

m ê m e à la température la plus é l e v é e ; mais s'il est m é ­

langé de vapeur d 'eau, et q u ' o n le fasse passer dans un 

tube de po rce la ine roug i au feu, l'eau est d é c o m p o s é e ; 

il y a, dans c e cas, séparation d 'oxygène et format ion 

d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

1 1 7 1 . Iiuuiière. — Électricité. — Sans influence sur le 

c h l o r e s ec , ces fluides impondérab les , avec le c h l o r e 

h u m i d e , déterminent la décomposition de Veau, c o m m e 

le c a l o r i q u e , et en produisant les m ê m e s résultats. 

1 1 7 2 . Le c h l o r e , dissous dans l 'eau, active la d é c o m ­

pos i t ion de ce l iqu ide par la pile vo l t a ïque ; le c h l o r e 

se rend avec l ' oxygène au p ô l e positif, et l ' hydrogène 

au pô l e négatif. 

Le p o u v o i r réfringent du c h l o r e = 2 , 6 2 3 . ( D u l o n g . ) 

1 1 7 3 . PROPR» C H I M I Q U E S . •— Air atmosphérique. . 
Le c h l o r e s'y mélange , c o m m e tout autre gaz, et sans 

agir sur ses é léments : il ne peut réagir que sur l'eau et 

sur les gaz hydrogénés o u les exhalaisons organiques , 

qui y sont ou peuven t y être acc idente l lement con t enus . 

1174. Eau. — Solubilité du chlore dans Ceau. — Les 
traités de c h i m i e varient sur la mesure de cette so lub i ­

lité ; o n admet le plus généra lement , qu ' à la tempéra­

ture et à la pression ordinaires , l 'eau dissout environ 
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Volumes d'eau. Volumes de chlore dissous. Température. 

100 . . . 175 à 180 . . 0° 
100 . . . 270 à 275 . . 9 
100 . . . 270 à 275 . . . 10 
1(!0 . . . 250 à 260 . . . 12 
100 . . . 250 à 260 . . . 14 
100 . . . 200 à 210 . . . 20 
100 . . . 153 à 150 . . . 40 
100 . . . 115 à 120 . . . 50 
100 . . . co à 65 . . . 70 

Le m a x i m u m de solubil i té a d o n c l ieu vers 9 à 10° -+-0. 

C'est, dit M. Pe louze , p réc i sément la température o ù les 

cristaux d 'hydrate de c h l o r e cessent de se former dans 

l 'eau et disparaissent en se dissolvant dans ce l iqu ide . 

M. Gay-Lussac a fait, de son c ô t é , des r echerches 

analogues , et a ob t enu les résultats suivants , en s u p p o ­

sant le c h l o r e mesuré à 0° et 0m,76. 

Température. Volumes dissous par i vol. d'eau. 
0 ° 1 , 4 3 

3 1 , 6 2 

6 , 5 2 , 08 
7 2 , 1 7 

8 . 3, 04 
1 0 3 , 0 0 

1 7 2 , 3 7 

3 5 \ , 6 1 

50 I , 1 9 

70 0, 7 1 

1 0 0 ° 0, 1 5 

Ces résultats se r approchen t b e a u c o u p , c o m m e o n 

1 v o l . ifi de ce gaz. M. Pelouze a fait des r eche rches 

p o u r ob ten i r plus de p réc i s ion à cet égard , et il est 

arrivé aux résultats suivants, en opéran t à la pression 
ordinaire d e l ' a tmosphère : 
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(1) Cette solubilité est celle qu'il est nécessaire de connaître pour la pratique; 

mais, comme te fait observer Gay-Lussac , c'est la SOLUBILITÉ APPARENTE DU 

CHLORE, et NON LA VRAIE. Celle-ci, dît ce savant, s'obtient en multipliant la pre-
P 

mière par — ; V étant la pression atmosphérique, et f i a force élastique de la 

vapeur aqueuse correspondante à chaque température. Ainsi la solubilité appa­

rente du chlore À 70° étant 0, vol. 71, la solubilité vraie serait 0 , vol. 71 X 

Um'̂ aui = ^' v 0 ' ' Celte observation s'applique, du reste, à la solubilité de 

tous les fluides élastiques. 

(2) L'hydrate de chlore se forme môme, dit-on, à une température uu peu 

plus élevée, c'est-à-dire a partir de 4 ° , 5 -\- 0" et au-dessous. 

voit , de ceux ob tenus par M. Pe louze . — On peut c o n ­

clure de la c o m p a r a i s o n des deux tableaux , que le 

maximum de solubilité a lieu de 8 à 1 0 ° , et qu'w/2 vol. 
deau, à cette température, dissout de 2 3/4 à 3 vol. de 
chlore, supposé mesuré à 0° et 0 m , 7 6 ( i ) . 

1 1 7 5 . L'eau saturée de c h l o r e est fortement colorée 
en jaune verddtre ; elle possède , d u reste, les m ê m e s 

propriétés q u e le c h l o r e gazeux. 

1 1 7 6 . Quand l 'eau est chargée de c h l o r e et q u ' o n 

l 'agile avec de l 'air, elle pe rd en peu d'instants, selon 

M. Pe louze , la presque totalité du gaz qu 'e l le tenait en 

solu t ion . La facilité avec laquelle le c h l o r e est é l iminé 

par l ' oxygène et l 'azote, qui sont cependan t m o i n s s o -

hibles , est impor tan te à cons idé re r quand o n veut o b t e ­

nir une solut ion saturée. — Il faut d o n c éviter autant 

q u e poss ible le con tac t de l 'air, sur tout avec l 'agitation 

du l iqu ide . -—• O n avait déjà r e c o m m a n d é de faire 

bou i l l i r l 'eau q u ' o n veut saturer de c h l o r e , afin de la 

priver d'air a tmosphér ique . 

1 1 7 7 . Combinaison du chlore avec Veau. — Hydrate 
de chlore. — L o r s q u ' o n fait arriver du c h l o r e gazeux 

dans de l 'eau refroidie à 0° ( 2 ) , o n vo i t se solidifier une 

matière j aune verdâtre, t ranslucide, nac rée , m o l l e et 

un peu butyreuse , qu i finit par fo rmer des cristaux 
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5^6 THAJTÉ JÎLÉMIÏlVTAinK 
lamelleux : c'est une c o m b i n a i s o n de c h l o r e el d 'eau, 

un véritable hydrate de chlore. Cet hydrate se forme 

également q u a n d on refroidit du c h l o r e gazeux h u m i d e , 

ou quand on abaisse à 0 ° la température d 'une solut ion 

aqueuse et concen t r ée de ce gaz. Dans ce dernier cas, 

il se dépose des lamelles ou des f locons d 'hydrate de 

c h l o r e , c e qu i amène une d iminu t ion très-notable de 

l 'intensité pr imi t ive de c o u l e u r de la so lu t ion . Cet hy ­

drate est c o m p o s é d 'un équivalent o u 2 a tomes de 

ch lo re , et de 10 équivalents o u a tomes d 'eau. D'après 

les recherches de Faraday, il est fo rmé , en p o i d s , de 

Chlore . . . 37,7 j = m 

Fau . . . . 72,3 ( 

Exposé à l 'air , l 'hydrate de c h l o r e s 'évapore rapide­

ment : au-delà de l\°,5 + 0 , il se d é c o m p o s e en eau et 

en c h l o r e gazeux. 

1178. Décomposition de Veau par le chlore. — On a 
déjà vu qu ' i l d é c o m p o s e la vapeur d'eau à la tempéra­

ture rouge , d ' o ù il résulte de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e et 

de l ' o x y g è n e l ibre ( 1 1 7 0 ) , •— Cette ac t ion d é c o m p o ­

sante s 'exerce aussi, mais peu à peu et lentement , q u a n d 

il est mélangé o u c o m b i n é à l 'eau, ou b ien e n c o r e 

quand il y est dissous ; il sera parlé de cette réact ion 

en traitant de la conservation du c h l o r e . 

1 1 7 9 . Métalloïdes. -— Oxygène. — D e m ê m e q u e 

l'air, l ' oxygène est sans action sur le ch lo re . A u c u n 

m o y e n n 'a p u jusqu ' à présent dé terminer ces deux 

c o r p s à se c o m b i n e r d i rec tement , car ils manifestent 

très-peu d'affinité l 'un p o u r l 'autre. Ils peuvent cepen­

dant, par leur con tac t à l'état de gaz naissant, const i ­

tuer les c o m b i n a i s o n s suivantes, qu i on t généralement 

peu de stabilité et se d é c o m p o s e n t très-facilement, 
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1 1 8 0 . Azote. — Le c h l o r e ne peut s 'unir d i rec tement 

au gaz azote ; — ind i rec tement ces deux c o r p s const i tuent 

le chlorure d'azote, l iqu ide o léagineux q u i dé tone v i o l e m ­

ment par le plus faible c h o c o u par une très-légère 

élévation de température . 

1 1 8 1 . H Y D R O G È N E . — C O M B I N A I S O N D I R E C T E D U C H L O R E 

G A Z E U X E T D U G A Z H Y D R O G È N E . Le c h l o r e possède ULie 

affinité très-puissante p o u r l ' h y d r o g è n e , et peu t s'y un i r directement : 1 v o l . de c h l o r e se c o m b i n e à 1 v o l . d ' hy ­

d r o g è n e p o u r const i tuer 2 v o l . ac ide c h l o r h y d r i q u e 

( H 2 C l 2 ) ( a ) . 

La combinaison directe du c h l o r e et de l ' h y d r o g è n e 

s'effectue sous l ' inf luence de la lumière, du calorique, 
de F électricité, d u platine spongieux, e t c . , c o m m e le 

p r o u v e n t les expér iences suivantes : 

1182. 1° Le mélange d'un vol. de chlore et d'un volume 
d'hydrogène, ( les deux gaz mélangés étant parfaitement secs ) , 
quand on l'expose dans un lieu obscur, c'est-à-dire, absolument 

à l'abri de la lumière, conserve indéfiniment sa couleur verdâtre, 
ce qui indique qu'il n'y a ni réaction, ni combinaison. — 
Mais sous l'influence de la lumière diffuse, dans un appartement 
où les rayons solaires ne pénètrent pas d'une manière directe, 
celte combinaison s'opère peu à peu et sans détonation. Après 

(1) M . Millon a obtenu deux acides d'une composition plus compliquée ; 

Acide chtoro-chloriqvie 2 C l 2 O s , Cl* O 3 

Acide chloro-perchlorique 2 C I 2 O ' , Cl s O 3 

(2) M. Millon dit avoir trouvé une combinaison d'hydrogène et de chlore qui 

renferme 2 fois plus de chlore que l'acide chlorhydrique. 

TOME 1. 37 

Acide hypo-chloreux . CPO 
— chloreux Cl 2 0 ; i 

—. chlorosique (oxyde ou bioxyde de chlore). G120* 

— chlorique CFO 5 

—- perchlorique » Cl^O' ( t ) 
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deux ou (rois jours de contact la couleur du mélange a disparu 
et tout est changé en acide chlur hydrique. — Le même mélange 
exposé aux rayons directs du soleil , s'enflamme immédiatement 

et produit une forte détonation en se transformant complète­
ment et instantanément en acide chlorhydrique (1) . 

1183. Tons les rayons de la lumière n'agissent pas dans 
cette réaction : les rayons violets sont seuls susceptibles d'enflammer 

le mélange de chloTe et d'hydrogène ; aussi, il n'y a pas inflam­
mation de ce mélange et combinaison, même au contact des 
rayons directs du soleil, quand les gaz sont contenus dans un 
vase coloré en rouge, en jaune ou en vert. 

1184. 2° Le résultat est le même , c'est-à-dire qu'il a 
combinaison subite et détonation du mélange par l'approche 
d'une bougie enflammée ou sous l'influence d'une étincelle élec­

trique. 

11115. 3° — Le contact de Yéponge de platine produit aussi 
le même résultat : sous l'influence du métal le mélange 
6'enflamme subitement et détone avec violence (2 ) . 

Y a-t-il, dans ce dernier cas, un simple effet de contact, une 
action purement catalytique, comme lorsque le platine spongieux 
enflamme le mélange d'oxygène et d'hydrogène ? — Tout porte 
à croire le contraire, c'est-à-dire, qu'il se manifeste une réaction 
chimique entre le chlore et le métal, laquelle élève assez 
la température de celui-ci, pour donner lieu secondairement à 
l'inflammation du mélange. — C'est ce qui arrive par exemple, 
comme l'a observé M. Bœttger, quand on introduit une feuille 
d'or battu dans le mélange de chlore et d'hydrogène : l'or, 
dans cette dernière expérience, devient incandescent , comme 
lorsqu'on le plonge dans le chlore s eu l , et détermine subi­
tement et avec explosion , la combinaison des deux gaz. 

Ci) Ou a vu quelquefois la lumière diffuse agir avec assez d'énergie pour en-
ilanimer subitement le mélange. (Tbénard.) 

(2) L'expérience est dangereuse si l'ou opère avec un flacon de verre, qui 
peut se briser entre les mains de l'opérateur, au moment de la réaction : elle 
peut être faite sans danger avec une vessie, fixée à l'extrémité d'une perche, et 
qu'on expose ainsi aux rayons directs LUI soleil. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1186. Décomposition des corps hydrogénés par le chlore. 
.—· Le c h l o r e do i t à son affinité si puissante p o u r L ' h y ­

d rogène la p ropr ié té r emarquab le q u ' i l possède de dé­

composer la p lupar t des substances qu i c o m p t e n t c e 

p r inc ipe pa rmi leurs éléments , tels, par e x e m p l e , q u e 

les gaz hydrogénés ac ides , alcalins o u neutres ; les huiles 
grasses, les huiles -volatiles et les huiles bitumineuses ; 
les p r inc ipes immédia t s an imaux, tels q u e la gélatine, 
l'albumine, la Jibrine, la caséine; les matières colorantes 
végétales et animales , et la p lupar t des autres matières 

o rgan iques . — Dans toutes ces réact ions , qui o n t l ieu 

généralement à la température o r d i n a i r e , le c h l o r e 

opè re la d é c o m p o s i t i o n du c o r p s h y d r o g é n é en lu i e n ­

levant l ' h y d r o g è n e , en totalité o u en partie, p o u r passer 

£ L ' é t a t d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . Assez f réquemment aussi, 

u n e partie du c h l o r e se substitue, équivalent p o u r é q u i ­

valent, à L ' h y d r o g è n e , q u ' u n e autre p o r t i o n de c h l o r e 

enlève p o u r fo rmer de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . — V o i c i 

que lques exemples de ces réact ions : 

1 1 8 7 . I o Gaz hydrogénés. — Mettez en c o n t a c t d e u x 

éprouvet tes o u deux flacons con tenan t , L ' u n 1 v o l . de 

c h l o r e , l 'autre 1 v o l . de gaz acide su l fhvdr ique ; la réac­

t ion aura l ieu i m m é d i a t e m e n t ; le c h l o r e et L ' h y d r a c i d e 

seront r emplacés par 2 v o l . ac ide c h l o r h y d r i q u e , et le 

soufre, séparé de sa c o m b i n a i s o n , se déposera en tota­

lité (i). 

'1188. Le c h l o r e , mi s en con tac t avec l'ammoniaque, 
avec les phosphures d'hydrogène ( a ) , avec ïhydrogène 
arsénié ( 3 ) ou anlimonié, avec les acides brôndiydrique et 

(1) Avec un excès de chlore il se forme du chlorure de soufre. 
(2) Le chlore enflamme le gaz hydrogène phosphore ; s'il y a excès de chlore, 

il se produit du protochlorure ou du perchlorure de phosphore. 
(3) En faisant passer le chlore gazeux, huile à huile, dans l'hydrogène arsénié, 

il y a inflammation avec formation d'acide chlorhydrique et d'hydrate d'arsenic. 
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iodhjilrique, avec les vapeurs cf acide cyanhydrique, e t c . , 

agit d 'une manière ana logue , et se substi tue, équiva­

lent p o u r équivalent , au c o r p s c o m b i n é à l ' hydrogène , 

en formant , dans tous les cas , de l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

— Il est cependan t sans action sur Vacide fluorhydrique, 
ce qui a n n o n c e q u e le fluor a une affinité plus puis ­

sante e n c o r e q u e la sienne p o u r l ' h y d r o g è n e . — A la 

température ordinaire , dans l ' obscur i t é o u à la lumière 

diffuse, il ne d é c o m p o s e pas n o n plus le bicarbure d'hy­
drogène, mais il se c o m b i n e avec lui p o u r former un 

l iquide d ' apparence oléagineuse ( i ) . (V. bicarbure dhj-
drogènef 

1189. C'est par cette propriété de détruire les gaz hydro­

génés que le chlore fait cesser immédiatement Vodeur fétide qui 

s'exhale des matières organiques en état de putréfaction. Dans 

ce cas, il ne détruit pas seulement l'ammoniaque, le sulfhydrate 

d'ammoniaque, les hydrogènes carbonés et sulfurés, etc. qui se 

dégagent de la substance putréfiée, mais encore , les particules 

putrides entraînées par les gaz,particules qui contribuent beau­

coup à produire la puanteur qui est le principal caractère de la 

décomposition putride, 

1190 . 2° Huiles grasses, etc. — Faites dégager du 

ch lore gazeux par un tube , c e gaz s 'écoulera et sera 

reconnaissable à sa couleur verdâtre; si alors vous p l o n ­

gez l 'extrémité de ce m ê m e tube dans de l 'hui le d 'o l ives , 

de l 'huile de co lza , de l 'huile d 'amandes d o u c e s , o u 

toute autre hu i le grasse, le gaz qu i se dégagera ne sera 

plus du c h l o r e , mais de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , r econ ­

naissable à ce qu ' i l est incolore et qu ' i l absorbe l'humi-

En dégageant, an contraire, l'hydrogène arsénié dans le chlore, il se forme un 
chlorure d'arsenic. 

(1) 2 vol. de chlore mélangés à 1 •vol. de bicarbure d'hydrogène, réagissent 
subitement, avec explosion, par le contact d'une flamme, d'une étincelle électri­
que, ou seulement sous l'influence des rayons du soleil. Il en résulte 4 vol. acide 
chlorhydrique et du charbon. 
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dite de Pair en formant des vapeurs Manches très-appa­
rentes. En le recueil lant dans une éprouve t le , il sera 

facile d'ailleurs de constater q u e ce n'est plus du c h l o r e , 

mais b ien de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . — On peut e n c o r e 

rendre évidente cette t ransformation, en présentant un 

papier de tournesol h u m i d e au gaz qu i se dégage en 

sortant de l 'hui le , et à celui qui s ' échappe immédia te ­

ment dans l 'air. Dans le premier cas , le papier sera 

rougi et la c o u l e u r b leue pourra reparaître par le c o n ­

tact d 'un l iqu ide alcalin ; dans le s e c o n d , le papier sera 

d é c o l o r é et la c o u l e u r b leue déf ini t ivement détruite. 

1 1 9 1 . 3° Matières animales. — Faites passer un 

couran t de c h l o r e dans du sang, du blanc d'œuf de la 

solution de colle-forte, du lait, e t c . , ce gaz y formera 

immédia temen t un c o a g u l u m insoluble , en altérant, en 

détruisant l ' a lbumine , la f ibrine, la gélatine, la caséine , 

qui s'y t rouvaient à l'étal so lub le . 

1 1 9 2 . h° Matières colorantes organiques. — Si l 'on 
fait dégager du c h l o r e , o u si l ' on ajoute de la so lu t ion 

de ce gaz dans un l iqu ide teint par une matière c o l o ­

rante o r g a n i q u e , c o m m e , par exemple , dans une so lu ­

tion d'indigo, dans un d é c o c t u m de bois de Brésil, de 

bois d'Inde o u de cochenille, dans de la teinture de tour­
nesol, dans du vin, de l'infusum de café, e t c . , e t c . , il 

v aura d é c o l o r a t i o n imméd ia t e , o u du m o i n s , la c o u l e u r 

sera c o m p l è t e m e n t dénaturée et changée en une subs­
tance soluble jaunâtre ou brunâtre, q u ' a u c u n m o y e n ne 

pourra ramener à sa nature pr imi t ive , car elle aura 

subi une véri table décomposition. 

L'action décolorante du chlore s'exerce également sur 

les matières solides. On peut blanchir de la cire jaune en feuilles, 

par son exposition sur des toiles , à l'action de ce gaz. On 

réussit mieux encore en le faisantdégager dausdelacire fondue ; 

mais il faut arrêter son action à temps, autrement, la cire serait 
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altérée et roussie. Des (leurs plongées dans ce gaz, des feuilles 

vertes ne tardent pas à y perdre leur couleur ; celles qui sont 

jaunes sont moins facilement attaquées que les autres. En gé­

néral, ce sont les matières colorantes jaunes qui résistent le plus 

à l'action du chlore. 

1191. Vencre ordinaire est également décolorée par le 

chlore : exposez à l'action du chlore ga/.eux un papier humide 

chargé de caractères tracés avec de l 'encre, ou mieux encore, 

immergez-le dans de l'eau chlorée ; le papier reprendra bientôt 

sa blancheur primitive. Dans ce dernier cas. la décoloration ne 

tient pas à la destruction d'une véritable matière colorante : elle 

est due à la décomposition du tannate et du gallate de fer qui con­

stituent l'un et l'autre la matière noire de l'encre. — Le chlore 

agit sur l'encre en décomposant lacide tannique et l'acide gal-

lique, par une action analogue à celle qu'il exerce sur les autres 

matières organiques. 

1195. Cette propriété décolorante du chlore fut d'abord si­

gnalée par Schéele : il la reconnut à l'action qu'exerce ce gaz 

sur les bouchons de liège des vases qui le contiennent. Schéele 

expliquait cette faculté en disant que l'acide marin déphlogis-

tiqué enlevait le phlogistique aux matières colorantes, pour re­

passer à l'état d'acide marin ordinaire : remplacez le mot phlo­

gistique par le mot hydrogène, ce sera absolument la théorie 

admise aujourd'hui.— Bcrthollet, au contraire, loin de penser 

que la matière organique cédât un principe au gaz décolorant, 

croyait que la décoloration était produite par la réaction de 

l'oxygène de l'aride muriatique oxygéné, sur cette substance.— 

Plusieurs chimistes, et M. Chevreul est de ce nombre , ad -

mettent une théorie qui se rapproche de celle de Berlhollet : 

ils pensentque le chlore détruit les matières colorantes en dé­

terminant la décomposition de l'eau, dont l'oxygène devenu libre, 

brûle ensuite et décompose les matières organiques colorées. 

Un fait remarquable peut servir d'appui à cette théorie .· 

c'est que le chlore parfaitement sec n'exerce aucune action déco-

lorantesur les substances colorées organiques dam un état de siccitê. 

Maison peut objecter que l'eau dans ce cas , ne sert sans doute 

que d'intermédiaire pour faciliter la réaction : le papier de 
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tournesol parfaitement sec ne rougit pas non plus , ou rougit 

difficilement , au contact d'un gaz acido complètement privé 

d'humidité. 

1 1 9 6 . © x y G F É I I ¡ I L I O N D E S M A T I È R E S M I N É R A L E S P A R l ' E F F E T D E 
L ' A F F I N I T É D U C H L O R E P O U R L ' H Y D R O G È N E . Si l ' o n peut COI1-
tester cette ac t ion oxygénan te du c h l o r e re la t ivement 

aux matières co loran tes , elle ne saurait l 'être en c e qu i 

touche" certaines substances minérales q u e c e gaz o u sa 

so lu t ion aqueuse vxjde o u oxacidifie t rès-énergique-

ment . Ainsi, pa r exemple , en admet tant , c e qu i n 'est 

nu l lement mis en dou te au jou rd ' hu i , q u e le c h l o r e est 

un c o r p s s imp le , et par c o n s é q u e n t ne con t i en t p o i n t 

d ' o x y g è n e , c o m m e n t pourra i t -on exp l iquer au t rement 

q u e par la d é c o m p o s i t i o n de l 'eau, le passage du soufre 
très-divisé, de l'arsenic, du phosphore, à l'état d'acide 
sulfurique, d'acide arsénique , d'acide phosphorique , 
avec format ion simultanée d'acide chlorhydrique , l o r s ­

que ces c o r p s sont p longés dans l 'eau et q u ' o n y fait 

passer un couran t de c h l o r e ? 

Ce ne sont pas là, au reste, les seuls cas o ù le c h l o r e 

dé termine une ac t ion oxygénante : le protoxjde de fer, 
le protoxyde de manganèse , le protoxjde d'élain , à 
Vétat d'hydrates, sont subi tement changés par le c o n ­

tact du c h l o r e en sesqui oxydes de fer et de manganèse et 

en bioxyde détain. Ce c h a n g e m e n t , avec les deux p re ­

miers , est sensible à l 'œi l , ca r , de b lancs qu' i ls étaient, 

le c h l o r e les r e n d , l ' un , c o u l e u r de rou i l l e , et l 'autre 

b run f o n c é . — ^ o u s l ' inf luence d u m ê m e agent, les 

sels ferreux, manganeux, stanneux dev iennent subi ­

tement des sels jerriques manganiques , stanniques ; 
par le c o n t a c t du m ê m e c o r p s , enf in , l'acide sulfureux 
passe à l'état d'acide sulfurique et les sulfites dev iennent 

des sulfates. 

1197. Carbone. — Le carbone ne forme directement aucune 
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combinaison avec le chlore, mais par la réaction de ce dernier 

corps sur certains composés du premier, on peut obtenir un 

proto-cMorure et un perchlore de carbone. 

1198. Soufre. — Le chlore gazeux mis en contact avec de 

la fleur de soufre, à la température ordinaire, réagît lentement 

et donne lieu à la formation d'un liquide jaune orangé, qui est 

un proto-chlorure de soufre; celui-ci peut absorber une plus 

grande quantité de chlore et passer à l'état de perchlorure qui est 

rouge foncé. 

Sélénium. — Comme le soufre il se combine directement au 

chlore. 

1199. Phosphore.-—· Ce corps plongé dans un flacon plein 

de chlore, à la température ordinaire, y prend feu aussitôt et 

disparaît peu à peu en produisant une flamme peu intense. De 

cette réaction résulte, ou un proto-chlorure ou un bichlorure de 

phosphore, suivant la proportion respective des deux éléments. 

1200. Brome. — Iode. — Le chlore réagit vivement sur ces 

deux corps avec lesquels il forme des chlorures simples , ou 

avec excès de brome et d'iode. 

1101 - Le chlore enfin est susceptible de s'unir au bore et 

au silicium. Parmi les métalloïdes on ne connaît que le fluor, 

avec lequel il ne forme pas de combinaison. 

1 2 0 2 . Métaux. -— C o m m e l ' o x y g è n e , le c h l o r e m o n ­

tre une très-grande affinité pour les métaux ; il réagit 

m ô m e d i rec tement sur plusieurs de ces co rps qu i ne 

s 'unissent pas ainsi à l ' oxygène , c o m m e l ' o r , le p la ­

tine , pa r e x e m p l e ; — il est suscept ible de s 'unir 

à tous sans e x c e p t i o n , et sa c o m b i n a i s o n avec ces 

c o r p s a lieu généralement d 'une manière directe ; son 

état d ' humid i t é favorise b e a u c o u p cette r éac t ion . — 

P o u r q u e cette c o m b i n a i s o n s'effectue , l ' in tervent ion 

de la cha leur est que lquefo is nécessaire , mais elle s ' o ­

père p o u r un assez grand n o m b r e , m ê m e à la tempéra­
ture ordinaire. L'affinité d u c h l o r e p o u r que lques m é ­

taux est m ê m e si grande, q u e leur c o m b i n a i s o n , à f roid , 
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d o n n e lieu à un dégagement de chaleur et de lumière. 
Ainsi, par exemple , Xantimoine, Xarsenic , à l'état pu l ­

vérulent , projetés dans un flacon ple in de c h l o r e ga­

zeux y brûlent avec éclat et en répandant des vapeurs 

épaisses d e c h l o r u r e d ' an t imoine o u de ch lo ru re d'ar-

sénic. — Le potassium, le sodium , le cuivre en feuilles 

très-minces,le cu iv re très-divisé o b t e n u de la ca lc ina t ion 

de l 'acétate cu iv r ique en vases c l o s , e t c . , d o n n e n t l ieu 

à un p h é n o m è n e ana logue . — D'autres métaux s'y en­

flamment également , lo rsqu ' i l s sont dans un grand état 

de d iv is ion et q u ' o n les a chauffés l égèrement , o u q u e 

la température du c h l o r e est élevée un peu au-dessus de 

cel le de l ' a tmosphère : tels sont le fer, Xétain, le zinc, le 

bismuth, e t c . 

1 2 0 3 . L'or en feuilles se dissout en très-peu de t emps 

dans une so lu t ion -aqueuse de c h l o r e , et c o l o r e le li­

qu ide en jaune t r è s - p r o n o n c é . 

Dans toutes ces réact ions il se fo rme un chlorure mé­
tallique, ayant tous les caractères d 'un véritable sel. — 
Quelques -uns de ces c o m p o s é s on t une apparence cornée, 
ou butjreuse. La plupart sont très-volatils. 

1204. Oxydes mi-taiioïdiqucs. — Sous l'influence de la 

lumière, il s'unit à l'oxyde de carbone et forme un gaz incolore 

(gaz chloroxy-carbonique,) 

1205. Ox>des métalliques. — Il est susceptible de décora · 

poser plusieurs oxydes des 4 dernières sections (V. métaux en 

général), soit par la voie sèche , soit par la voie humide, en se 

substituant simplement à l 'oxygène, pour former des chlorures 

métalliques. — En réagissant sur le bioxyde de mercure il 

forme un oxy-chlorure insoluble et du gaz acide kypo-

chloreux. 

La réaction du chlore avec les oxydes alcalins est beaucoup 

plus compliquée : Quand on fait passer une solution de ce gaz 

sur de l'hydrate de chaux ou dans une solution de potasse, de 

soude, ou de leurs carbonates, il se forme en même temps un 
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chlorure, un chlorate et un hypo-chlorite. {F. appendice au 

chlore.) 

1206. Sulfures métalliques. — Il est susceptible de réagir 

sur ces composés quand ils sont très-divisés , mais moins éner-

giquement que sur le métal ou le soufre dans un état d'iso­

lement. 

1207 . Acides. — Sels. — L'influence principale du chlore 

sur ces composés a éto indiquée en parlant de sa réaction sur 

l'hydrogène. 

1 2 0 8 . Matières org-aniques. O u a déjà VU q u e le 

c h l o r e réagissait sur la généralité des matières organiques , 

et en parti sulier, sur les substances co lo ran tes , en leur en­

levant de l ' h y d r o g è n e . — Dans cette réac t ion une partie 

d u c h l o r e paraît rester en combinaison o u d u m o i n s 

adhérerfortement à la matière o r g a n i q u e , c i r c o n s t a n c e 

i m p o r t a n t e à cons idé re r relat ivement à l 'emploi de c e 

mé ta l lo ïde dans le blanchiment, et qu i expl iquerai t 

c o m m e n t les fils et les toiles de l in , de c o t o n , e t c . , b lan­

c h i s au c h l o r e , présentent généra lement m o i n s de ré­

sistance, et o n t m o i n s de durée , q u e c e u x traités par 

l 'ancien p r o c é d é . — O n a consta té en effet q u e les fils 

de c o t o n b l anch i s au c h l o r e , m ê m e après les lavages 

les p lus s o i g n é s , et à la suite d 'une expos i t ion de p lu ­

sieurs m o i s à l'air, ret iennent e n c o r e une p o r t i o n n o ­

table de ce t agent c h i m i q u e , facile à déce le r par l ' e m ­

p l o i des réactifs. Ains i , par e x e m p l e , ces fils ainsi pré­

parés , lavés à plusieurs reprises avec de l'eau distillée, 

pu i s traités à c h a u d avec de Y azotate d'argent, on t c o n s ­

t a m m e n t fourni d u chlorure argeniique. — On arrivait 

au m ê m e résultat en détruisant les m ê m e s fils de c o t o n 

pa r de la potasse, en saturant par de l ' ac ide azot ique , 

pu i s , en essayant la l iqueur par l 'azotate d ' a rgen t .—I l est 

m ê m e assez difficile de démont re r la p résence du c h l o r e 

dans les toiles et les fils b l anch i s sous l ' inf luence de ce 
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c o r p s , sans les détruire c o m p l è t e m e n t , c e qui semblerait 

p rouve r que le c h l o r e fo rme , dans ce cas , une véritable 

c o m b i n a i s o n c h i m i q u e avec ia. substance végétale. 

1 2 0 9 . Cette réact ion du c h l o r e dans le b l a n c h i m e n t 

exp l ique aussi p o u r q u o i b e a u c o u p de papiers subissent 

au b o u t de que lques années, une altération q u i détruit 

leur ténacité p r imi t ive , les rend cassants et m ê m e très-

friables. M . Gannal a mis sous les yeux de l ' a cadémie 

des sc iences un v o l u m e i m p r i m é en 1 8 2 2 , et d o n t le 

papier était te l lement altéré, qu ' i l se cassait q u a n d o n 

voula i t le pl ier , et se réduisait m ê m e en pouss iè re sous le 

froissement des doig ts . — Depu i s que lques années , les 

i m p r i m e u r s se p la ignent en effet, qu ' i l existe dans le 

c o m m e r c e , b e a u c o u p de papiers qu i o n t subi une s e m ­

b lab le a l t é r a t i on .— Cette c a u s e , c o m m e l'a rappelé 

M . Arago , a m ê m e nécessité dern ièrement la ré impres ­

s ion de deux feuilles des mémoires de l'Institut. 
1 2 1 0 . ALTÉRATION SPONTANÉE ET CONSERVATION. 

Le c h l o r e gazeux bien desséché est inaltérable, m ê m e au 

c o n t a c t de la lumiè re . — Mais il n 'en est pas de m ê m e , 

q u a n d c e gaz est humide o u tenu en solution dans Veau. 
Dans c e cas , il ne se conse rve pas l o n g t e m p s sans subi r 

une transformation , sur tout s'il se t rouve exposé au 

con tac t de la lumière , soit d i recte , soit diffuse. — S o u s 

l ' inf luence des rayons solaires , il se fo rme par suite 

d 'une lente décomposition de l'eau, de Yacide chlorhy-
drique, de Yacide chlorique, et il se dégage de X'oxy-
gène libre. Q u a n d le gaz , q u a n d sa so lu t ion sont 

déco lo ré s , c e qu i arrive après un t emps p lus o u m o i n s 

long , le chlore est tout entier converti en acide. O n 

peut retarder b e a u c o u p cette altération de l 'eau c h l o ­

rée en entourant d 'un papier noir o u d 'une feuille 
métallique, le f lacon qu i la con t i en t . On la conse rve en­

co re assez long- temps q u a n d o n la tient dans des vases 
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tle grès b ien b o u c h é s et placés dans un lieu frais, à la 

cave par e x e m p l e . 

1211. SIGVALE.UEAT CHIMIQUE. — On reconnaît le chlore in­

dépendamment de la considération de sa couleur et de son 

odeur, aux caractères suivants : une bougie enflammée plongée 

dans ce gaz rougit d'abord, s'affaiblit ensuite peu à peu et unit 

par s'éteindre; — i l détruit immédiatement la teinture de tour­

nesol et la solution d'indigo ; — Il décompose Xazotate d'argent 

et les autres sels solubles de ce métal, en formant un chlorure 

d'argent insoluble dans l'eau, et dans Y acide azotique, même 

bouillant. 

1212 . USAGES. — Les p r inc ipaux se r a p p o r t e n t : 1° 

au blanchiment des matières o r g a n i q u e s ; 2° à la désin­
fection des lieux ou des objets infectés par des matières 

put r ides . 

1 ° Blanchiment. — Le c h l o r e a été app l i qué par Ber-

lhol le t au b l a n c h i m e n t des fils et des toiles de coton, d e 

lin, de chanvre, e t c . ; à celui des chiffons en pâte p o u r 

la fabrication du papier. Il e m p l o y a i t à cet effet la so lu ­

t ion de c h l o r e dans l'eau : au jourd 'hu i o n ne fait p l u s 

guère usage q u e des chlorures de chaux, de potasse o u 

de soude ( V . appendice au chloré), qu i on t l 'avantage 

d 'agir c o m m e l ' h y d r o c h l o r e , de con t en i r sous un petit 
volume une grande quantité de ce p r i nc ipe d é c o l o r a n t , 

tle se conserver avec plus de facilité q u e la so lu t ion , et 

de saturer enfin p a r l e u r base, Y acide chlorhydrique qu i 

est le p rodu i t de la réac t ion du c h l o r e sur la matière 

o rgan ique . 

On a essayé son e m p l o i sur les fils et tissus animaux, 
mais en les déco lo ran t il les altère b e a u c o u p plus éner-

g iquement que les substances végétales. 

1 2 1 3 . On s'est servi du ch lo re et l ' on s'en sert e n c o r e , 

quo i q u ' o n lui préfère généralement une so lu t ion de 

ch lorure de c h a u x , de s o u d e , ou de p o t a s s e , p o u r 
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blanchir les vieilles estampes et le papier des livres pré­
cieux..Dans la teinture et l ' indiennerie o n e n fait quelque­

fois usage p o u r détruire la couleur de certaines étoffes 

teintes, et leur en appl iquer une nouve l le . 

1214 . On l'a app l iqué aussi au b l anch imen t de 

l ' a m i d o n , ob tenu du b lé altéré o u des farines avariées, 

{Brevetsdinvention, t. 3 5 . ) 
4 2 1 5 . C'est un très-bon m o y e n d 'enlever les taches 

d'encre. Les faussaires se servent m ê m e de l 'eau de 

c h l o r e p o u r falsifier les contrats , les billets à ordre , e t c . ; 

heureusement , q u o i q u e le papier paraisse alors parfaite­

m e n t i nco lo r e , dans les poin ts o ù les caractères on t été en­

levés, il y reste le plus souvent une trace du sel de fer qu i 

consti tuait l ' encre ; et l ' on parvient dans ce cas à rendre 
plus ou moins visible l'écriture effacée,par une i m m e r s i o n 

du papier dans une infusion de noix de galle o u une 

so lu t ion de cyanure jaune de potassium et de fer, 
1 2 1 6 . Mésinfectiou. .— L e c h l o r e et les ch lorures al­

calins sont très-souvent e m p l o y é s c o m m e m o y e n de d é ­

sinfecter les matières animales en putréfaction; de pu ­

rifier Y air des hôpitaux , des prisons , des lazarets , des 

magnaneries, e tc . ; de se préserver de l ' odeur des fosses 
d'aisances ; de détruire les principes contagieux d o n t 

certains vêtements peuvent être imprégnés , e t c . , e t c . — 

On a fait une c o n s o m m a t i o n cons idérab le de c h l o r e , sous 

fo rme de ch lorures alcalins , pendan t q u e le cho lé ra 

régnait en E u r o p e , mais bien inut i lement , car rien n'a 

pu p r o u v e r q u e cette maladie dépendi t d e miasmes 

répandus dans l 'air. — S'agit-il de désinfecter une a tmos­

phère altérée par des émanat ions putr ides , o n y dégage 

du c h l o r e g a z e u x , soit en traitant un mélange de sel 

marin et de p e r o x y d e de manganèse par l ' ac ide sulfu­

r ique étendu d 'eau, soit en plaçant du c h l o r u r e de 

chaux dans des capsules , soit e n c o r e par l 'aspersion 
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(1) Rapport sur lus fosses d'aisances. 

(2) Médecine éclairée par les sciences phjsiqu.es. 

d ' u n e so lu t ion de c h l o r u r e de c h a u x , de ch lo ru re de 

s o u d e o u de c h l o r u r e de potasse . Dans tous les cas , il 

s e dégage du c h l o r e qu i détruit i m m é d i a t e m e n t les gaz 

pu t r ides et les matières volat i les infectes dégagées par la 

pu t ré fac t ion . Q u a n d o n veut purifier des vêtements , o n 

les expose à l ' ac t ion d ' abondan tes vapeurs de ch lo re et 

m ê m e o n les s o u m e t à des lavages dans des solut ions 

c h l o r é e s o u ch lo ru rée s . O n se sert e n c o r e du [ch lore 

p o u r détruire l ' o d e u r infecte des cadavres en état de 

d é c o m p o s i t i o n t rès-avancée; p o u r ce la , il suffit d'ar­

ro se r les matières en putréfact ion a v e c une so lu t ion de 

c h l o r e , o u d ' un c h l o r u r e a lca l in , et d 'en tourer les par­

ties putréfiées, de compresses t rempées dans ce m ê m e li­

q u i d e . L ' o d e u r infecte et insuppor tab le qu i s'en exhale 

disparaî t aussitôt. 

1217 . Généralement on attribue à Guyton-de-Morveau la pre­

mière application du chlore comme moyen désinfectant. Cette 

découverte lui est cependant contestée , mais à tort. Il est, en 

effet, très-certain que la première pensée d'employer les acides 

minéraux et en particulier l'acide chlorhydrique, en fumigations, 

appartient à ce savant chimiste. On sait qu'en 176'J il désinfecta 

par ce moyen la cathédrale de Dijon, où les effluves des cadavres 

enfouis dans les caveaux avaient répandu une odeur insuppor­

table, et causé de graves maladies. Plus tard il fut imité par 

Smith, médecin anglais , qui employa les vapeurs d'acide nitri­

que à la désinfection des hôpitaux et des pontons. Si Halle ( 1 ) , 

comme on le dit, recommanda avant Guyton-de-Morveau l'em­

ploi du chlore pour désinfecter les fosses d'aisances, si Four-

croi ( 2 ) , avant Guyton, en proposa l'usage pour purifier l'air 

des hôpitaux, des élables, des prisons ; il est bien évident que 

ce fut à l'imitation du savant de Dijon , et dans la seule 

pensée que l'acide muriatique oxygéné devait être plus actif 
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que l'acide muriatique ordinaire. Ils n'ont donc fait que perfec­

tionner ce mode de désinfection. Guyton-de-Morveau, d'ailleurs 

contribua plusquepersonne à faire adopter l'emploi du chlore, en 

appelant l'attention du gouvernement sur ce moyen, et en en fai­

sant l'objet d'une publication importante ( I ) qui eut beaucoup de 

succès. 

1218. L'emploi des chlorures d'oxydes comme moyens dé­

sinfectants ne remonte pasau-delà de l'année 1822, où un phar­

macien de Paris, M. Labarraque, d'après les conseils de M. Dar-

cet, proposa de se servir des chlorures de chaux, de soude et de 

potasse, pour détruire l'odeur infecte qui résultait de la putré­

faction des intestins employés dans l'art duboyaudier. Il est juste 

de dire cependant qu'avant M. Labarraque, on connaissait ces 

chlorures et leur action. Le chlorure de potasse ou eau de Ja-

velle était usjfe dans le blanchiment même avant 1789 ; Ten-

nant avait donné son nom au chlorure de chaux (poudre 

de Tennant), bien que Descroisilles l'eut fait connaître avant lui 

en l'employant pour le blanchiment. Guyton-de-Morveau, à 

Dijon, l'avait proposé comme préservatif delà contagion; Bar-

ruel et Dupuylren, comme moyen de désinfecter les fosses 

d'aisances, dont le méphitisme est causé par le sulfhydrate 

d'ammoniaque ; M. Mazuyer, professeur à l'école de médecine 

de Strasbourg l'avait recommandé pour remplacer le chlore 

dans la désinfection des salles de malades et des amphithéâtres ; 

Chaussier en avait également fait usage dans le même but. Mais 

bien que la propriété désinfectante des chlorures d'oxydes fût 

assez généralement connue, l'usage ne s'en était pas répandu. 

La publication du mémoire de M'. Labarraque, (1) mémoire qui 

avait été couronné par la société d'encouragement pour l'indus­

trie nationale, fixa l'attention des savants elparticulièrement des 

médecins sur les avantages que présentait l'emploi des chlo­

rures. Depuis ce moment le chlore et les chlorures ontreçu des 

applications du plus haut intérêt, soit aux arts, soit à la méde­

cine. 

(1) Traité des moyens de désinfecter l'air, i i l -8 0 , 1801. 

(2) Art du Boyaudicr, iu-8°, Paris, 1822· 
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1 2 1 9 . Parmi les appl ica t ions intéressantes q u ' o n a 

faites du c l i lo re et des c h l o r u r e s , o n peut ci ter e n c o r e 

leur e m p l o i p o u r détruire l'odeur de la peinture dans 

les appar tements f ra îchement vernis . On obt ient ce 

résultat en dégageant du c h l o r e gazeux par les 

m o y e n s ordinaires , o u en exposant du c h l o r u r e de 

chaux sur des p lanches o u des assiettes. On a soin de 

tenir l ' appar tement fermé pendant 24 o u 1$ heures . 

1220. P o u r terminer , enfin, toutes les ind ica t ions 

relatives aux usages du c h l o r e , il faut ajouter q u ' o n 

l ' e m p l o i e f r équemment comme réactif, dans les l abo ra ­

toires de c h i m i e , q u ' o n l ' app l ique avec succès à Y ana­
lyse du gaz d1 éclairage et qu ' i l est un excel lent m o y e n , 

quand on f emploie à temps, de comba t t r e les acc idents 

déterminés par l ' inspirat ion de Y ammoniaque, feV acide 
s uljhydrique et de Y acide cyanhydrique. 
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C H A P I T R E Q U I N Z I È M E . 

C1ILOR0IDES. 
A P P E N D I C E A U C H L O R E . 

C H L O R U R E D E C H A U X , C H L O R U R E D E S O U D E , C H L O R U R E 

D E P O T A S S E . 

DES C H L O R U R E S « O X Y D F . S , CHLORITES OU H T P O -

CHLORITES A L C A L I N S EN G É N É R A L . 

1 2 2 1 . D 'o rd ina i re o n traite de ces compose ' s qu i d o i ­

vent au c h l o r e leurs propr ié tés si remarquables , en les 

cons idé ran t (avec juste ra ison, au p o i n t de vue pure ­

ment scient if ique,) c o m m e des sels formés par une com­
binaison oxygénée de c e c o r p s . Cependant l 'histoire do 

ces ch lorures se rattache essentiel lement à cel le du 

ch lo re , puisqu ' i l s agissent à la manière de c e c o r p s , et 

qu'i ls o n t fini par le r emplace r dans tous ses usages. 

Nous avons d o n c pensé qu ' i l serait p lus c o n v e n a b l e et 

plus utile de les r a p p r o c h e r du c h l o r e , d o n t ils sont en 

réalité les équivalents dans la prat ique. 

D'autres raisons n o n m o i n s puissantes on t c o n t r i b u é 

d'ailleurs à nous faire adopte r c e parti , et ces raisons 

les vo ic i : 

T O M E 1. 2 S 
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1222. Les chimis tes sont peu d'accord, o u du moins 

ont b e a u c o u p varié d ' o p i n i o n , relat ivement à la p lace 

q u e do iven t o c c u p e r ces c o m p o s é s dans l 'arrangement 

systématique des substances c h i m i q u e s . — La plupart 

avaient adop té cette o p i n i o n de Berthol let , et plusieurs, 

M . Mar tensen l r ' au t res ( i ) , con t inuen t d 'admett re : q u e la 

substance décolorante de ces composés , est un chlorure 
doxyde o u une c o m b i n a i s o n di rec te du c h l o r e avec les 

oxydes de c a l c i u m , de s o d i u m , de po tass ium (mélangée 

à un ch lo ru re des m ê m e s mé taux) , c e qu i les avait fait 

n o m m e r chlorure de chaux, chlorure de soude, chlorure 
de potasse, n o m s qu ' i l s conserven t e n c o r e généralement . 

Mais des recherches de M . Berzélius (fortifiées depuis par 

des expér iences intéressantes de M . Soube i ran ( a ) l ' on t 

por té à cons idé re r les pré tendus ch lo ru re s d ' o x y d e s , 

c o m m e des chlorites mélangés de chlorures métalliques. 

(1) Ann. de chim. et dephys., t. GI, p. 2 6 3 . 
(2) M. Berzélius, dit M. Gay-Lussac, a ie premier ébranlé cette opinion (celle 

de Berthollet) en faisant voir qu'une dissolution de carbonate de potasse saturée 

de chlorure de potassium, dans laquelle on dirige un courant de chlore, laisse 

bientôt déposer, sans aucune apparence d'oxygène, du chlorure de potassium qu'il suppose nouvellement formé. Ce résultat semblerait prouver en effet qu'en 

même temps qu'il se précipite du chlorure de potassium, il a dû se former un 

composé oxygéné qui reste en dissolution. Cependant on peut se demander si la 

précipitation du chlorure de potassium ne doit pas être plutôt attribuée à une 

perturbation de solubilité survenue dans la dissolution par l'admission du chlore, 

qu'à la formation d'une nouvelle quantité de ce sel. Au moins est-il certain que 

l'expérience de M. Berzélius, toute intéressante qu'elle soit, n'est pas assez nette 

pour démontrer que le chlore reçu dans une dissolution de potasse y forme une 

combinaison directe avec cette base, mais bien simultanément du chlorure de 

potassium et un sel de potasse différent du chlorate, puisqu'il possède un pouvoir 

décolorant très-énergique. 

On doit à M. Soubeiran deux expériences qui fortifient et rendent même très-

probable la théorie de M. Berzélius {Ann. de chim. et de phjs., vol. 4 8 , p. 113) . 

Cet habile chimiste a décomposé une dissolution de chlorure de chaux par du 

carbonate d'ammoniaque, et il a obtenu un liquide décolorant qui, s'il n'est pas 

trop concentré, se maintient, sans décomposition sensible, à une température 

ordinaire. Or, une dissolution de chlore et d'ammoniaque se décomposant ins­

tantanément dans les mêmes circonstances, il doit paraître assez probable que 
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Suivant c e cé lèbre ch imis te , le c h l o r e , réagissant sur 

l ' o x y d e , lui enlève une p o r t i o n de son o x y g è n e p o u r 

former de l'acide chloreux ( C l 2 0 3 ) , l equel s'unit à une 

po r t i on de l ' o x y d e n o n d é c o m p o s é p o u r former un 

chlorite, pendan t q u ' u n e autre partie du c h l o r e s ' em­

pare du métal séparé de l ' oxygène p o u r const i tuer un 

chlorure métallique, c o m m e le représente cette équa t ion . 

4 ( M O ) - f Cl* = M O , G T 0 3 + 3 ( M C I 2 ) 

Oxyde métallique. Chlore* Chlorite. Chlorure métallique. 

1223. D e p u i s , M. Balard a soutenu q u e dans cet te 

réact ion il ne se f o r m e pas , (avec un c h l o r u r e métal l i ­

q u e ) , de l ' ac ide c h l o r e u x et un ch lo r i t e , mais b i en de 

Facide-hjpochloreux ( C l 2 O j et un hypo-chlorite, ainsi 

q u e le représente l ' équa t ion suivante : 

2 ( M O ) + CY = MO,Cl l O + M.CI* . 

Oxyde métallique. Chlore. Hypo-chlorite. Chlorure métallique. 

1 2 2 4 . Cependant M . Mil lon ( i ) est revenu à la t héo ­

rie des ch lorures d ' o x y d e s , seulement il admet q u e le 

c h l o r e q u i se c o m b i n e à la chaux , à la soude , à la p o ­

tasse ( p r o t o x y d e s de c a l c i u m , d e s o d i u m , de potas-

daas le prétendu chlorure d'ammoniaque, et conséquemment dans le chlorure de 

chaux avec lequel on l'a produit, le chlore n'est combiné ni avec la chaux, ni 

avec l'ammoniaque, et qu'il doit y exister à l'élat d'un acide particulier, d'un vé­

ritable chloracide. 

L'autre expérience de M. Soubeiran est plus décisive. Eu évaporant une disso­

lution de chlorure de soude dans le vide, à une basse température, il a oblenu 

des cristaux, de sel marin et un résidu qui, ramené en l'éLeodanl d'eau, au volume 

primitif de la dissolution, eu avait conservé sensiblement la force décolorante. 

Conséqueimnent, il faut que ce résidu décolorant renferme tout l'oxygène de la 

portion de soude qui a été convertie eu sel marin ; et cet oxygène, d'après toutes 

les analogies, doit être combiné avec le clilore et non avec la soude. [Mémoire sur 

les combinaisons du chlore avec les bases. Ann. de çhim. et dephys,, t. VU, 3 e série.) 

(1) Journ. de pharm., t. XXV. 

* M indique le métal de l'oxyde. 
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s i u m ) , est complémentaire de tout F oxygène que ces 
basesprotoxydées pourraient prendre pour passer (i l'état 
de peroxyde. Ainsi , d'après M . Mil lon : 

CaO -f- Cl* (1) correspondrait à Ca 0 ' 

Chlorure de chaux. Peroxyde de calcium. 

NaO + Cl 2 correspondrait à Na 0 2 

Chlorure de soude. Peroxyde de sodium. 

( 7 ) " K O + Cl' correspondrait à K O 3 

Chlorure de potasse. Péroxydede pulassium. 

A l 'appui de sa théor ie , M. Millon fait observer que , 

d'après l ' expér ience , la potasse absorbe en effet une 
quantité de chlore double de celle qui est absorbée par la 
soude, et q u e l 'analogie de c o m p o s i t i o n des ch lo ru res 

d 'oxydes et des pe roxydes alcalins entraîne d'ailleurs 

F analogie de leurs propriétés, car ils présentent la m ê m e 

instabilité, la m ê m e act ion oxydante, et , c e qui est b ien 

plus r emarquab le e n c o r e , la même énergie décolorante. 
1 2 2 5 . Mais M. Gay-Lussac a démont ré depuis (a) q u e 

cette théorie de M. Mil lon ne se réalise pas dans la for­

mat ion des ch lorures alcalins, et, venant à l ' appui de 

cel le de M . Balard, il a établi qu ' i l s résultent réel lement 

de la c o m b i n a i s o n de l ' oxac ide du c h l o r e d é c o u v e r t 

par c e savant, oxac ide qu i , suivant Gay-Lussac , do i t être 

appelé acide chlorcux, et n o n acide hypo-chlorcux, car 

sa fo rmule est C P O . — D ' o ù il faut c o n c l u r e en défini­

tive q u e le c o m p o s é d é c o l o r a n t des ch lorures alcalins 

est un chlorite don t la fo rmule est M O , C P O ( 3 ) . 

(1) Deux alomes de chlore représentent 1 équivalent de ce corps, et cotres-

pondent à 1 atome ou 1 équivalent d'oxygène. 

(2) Ann. de chim. et de phys., t. VU, p. 115, 3 e série. 

(5) M. Gay-Lussac s'exprime ainsi dans son Mémoire : — Le chlore agit sur 
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l'oxyde de mercure délayé dans l'eau avec une étonnante rapidité. En employant 

des propurtious convenables, il ne se forme que du chloride de mercure (bi-chlu-

riire de mercme) et de l'acide hypo-chloreux de M , Kalard, qui restent l*un Pt 

l'autre en dissolution dans l'eau. Avec un excès d'oxyde ou obtiendrait aussj de 

l'oxyde de mercure, et les mêmes résultats seraient obtenus. 

L'analyse de cette expérience peut se faire d'une manière aussi simple que 

satisfaisante. On prend une dissolution aqueuse de chlore, d'un titre connu, et 

l'on y verse par petites parties de l'oxyde de mercure très-divisé, délayé dan* 

le au. Une légère agitation fait disparaître l'oxyde ; rien ne B*y dégage, et la li­

queur devient parfaitement transparente. Aussitôt qu'elle reste légèrement trouble 

f( jaunâtre par un petit excès d'oxyde qui reste en Suspension, on la laisse sV-

claircir par le repos. Essayée alors au ehloromètre, on lui trouve exactement \? 
même litre quà la dissolution de chlore, en tenant compte de la pelïrc augmenta­

tion de volume que lui a fait éprouver l'addition de l'oxvde de mercure. 

Un volume donné de cette même liqueur mercurielle, distillée aux cinq 

«sixièmes environ, donne un produit qui, Tamené au volume primitif en l'étendant 

d'eau, a précisément le titre de la liqueur avant la distillation. 
Enfin, pendant la distillation, la liqueur mercurielle ne laisse point déposer 

d'oxyde de mercure, et le résidu est du cbloride de mercure très-pur, cristalli-

sable en belles aiguilles. 

De ces faits il résulte : premièrement, que l'acide hypo-chloreux provenant de 

l'action du chlore sur l'oxyde de mercure, reste entièrement libre dans la li­

queur, sans contracter d'union avec cet oxyde ; car, si elle avait lieu, la distilla­

tion, en détruisant la combinaison, aurait nécessairement déterminé une précipi­

tation d'oxyde de mercure. 

Secondement, que, puisqu'il s'est formé du chloride de mercure, sans qu'il se 

soit dégagé d'oxygène, il faut nécessairement que la liqueur chlorée ait acquis 

l'oxygène équivalent au chloride formé. 

Troisièmement, que, puisque le pouvoir dêccAorant n'a pas éprouvé d'altéra­

tion, malgré la soustraction du chlore, il faut que la perte de titre qui devrait 

résulter de cette soustraction soit exactement compensée par le pouvoir décolorant 
de Voxygène acquis. 

Quatrièmement enfin, que, puisque l'acide hypo-chloreux est libre, dans la 

liqueur, de toute combinaison, if doit renfermer le chlore employé, diminué de 

celui du chloride de mercure, et l'oxygène, abandonné par le métal, entré dans 

ce dernier composé. L'analyse de l'acide hypo-chloreux se réduit donc à. connaître 

le chlore avant la saturation par l'oxyde de mercure ; à décomposer par un alcali, 

la potasse par exemple, le chloride de mercure formé, et à recueillir exactement 

l'oxyde précipité. Cet oxyde donnera à la fois et le chlore soustrait, et l'oxygène 

qui le remplace (Ânn, de chim. et de phy*.. t. VIT, 3" série.) 

1 2 2 6 . I n d é p e n d a m m e n t de cette incer t i tude sur la 

nature des ch lorures d e c h a u x , de s o u d e et de potasse, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



incer t i tude q u e le beau M é m o i r e de M. Gay-Lussac a 

cependan t b e a u c o u p atténuée ( i ) , n o u s avons e n c o r e 

été c o n d u i t à traiter i m m é d i a t e m e n t de ces c o m p o s é s 

en cons idéran t q u e c e son t des mélanges complexes, 
q u i peuven t être assimilés (du m o i n s au p o i n t de vue 

p ra t ique et dans u n e é tude de c h i m i e industrielle) à du 

C H L O R E CONDENSÉ SOUS U N T R È S - P E T I T V O L U M E , et qu i 

p o s s è d e une énerge d ' ac t ion oxydan te , déco lo ran te et 

désinfectante tout-à-fait relat ive à ce t état d e c o n d e n ­

sa t ion . 

1 2 2 7 . La cause de c e fait impor t an t n 'est autre q u e 

la faible affinité qu i retient le c h l o r e dans ces sortes de 

c o m b i n a i s o n s ; cet te affinité a si peu d 'énergie qu ' e l l e 

ne s ' o p p o s e généralement en rien aux réac t ions o r d i ­

naires du c h l o r e , et q u e ce c o r p s qu i s'y t rouve c o m b i n é 

agit le plus souvent c o m m e s'il était ab so lumen t l ib re . 

— Cette affinité est v a i n c u e , en effet, toutes les fois que 

ces ch lo ru re s sont mis en c o n t a c t avec une substance 

h y d r o g é n é e q u e le c h l o r e l ibre est suscept ible de dé­

c o m p o s e r ; toutes les fois aussi q u ' o n les traite par un 

ac ide , que lque faible qu ' i l soi t d 'ai l leurs. 

1 2 2 8 . En disant que les ch lo ru res alcalins peuven t 

être cons idé rés c o m m e du chlore condensé sous un très-
petit volume, o n ne fait d 'ai l leurs q u ' e x p r i m e r le résul­

tat pos i t i f de l ' expér imenta t ion . O n sait, en effet, q u e 

1 0 0 litres de c h l o r e gazeux absorbés par un k i l o g r a m m e 

d e c h a u x hydratée possèdent un pouvoir décolorant, dé­
sinfectant ou oxygénant absolument égal à celui d'une 

(1) M . Gay-Lussac a promis la publication d'un nouveau Mémoire qui, nous 

n'en doutons pas, fixera définitivement l'opinion des chimistes sur la nature des 

prétendus chlorures d'oxydes. — Je me borne pour le moment, dit-il en termi­

nant son Mémoire, aux observations que je viens de présenter, tout imparfaites 

qu'elles soient. Engagé par quelques amis à en presser la publication, je remets à 

une époque peu éloignée, où j'espére être plus libre de m'adonner aux travaux 

du laboratoire, à les rendre plus complètes. 
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semblable quantité de chlore, à l'état de gaz ou de chlore 
en solution dans l'eau. 

1 2 2 9 . Ce résultat si r emarquab le peu t surprendre 

d ' a b o r d , si l ' on cons idè re que , dans les ch lorures de 

c h a u x , de soude et de potasse , une p o r t i o n du c h l o r e 

absorbé par ces o x y d e s est passée à l'état de chlorure 
de calciumy de sodium ou de potassium, lesquels , c o m m e 

ou sait, ne possèdent aucune action décolorante^ désin­
fectante et oxygénante ; mais il s ' expl ique cependan t 

par la théorie aussi fac i lement et aussi c la i rement qu ' i l 

est d é m o n t r é par la prat ique. L'instabilité de l ' ac ide 

c h l o r e u x o u h y p o - c h l o r e u x , et l 'énergie de ses d e u x 

éléments,, chlore et oxygène, d o n n e n t une exp l ica t ion 

tout-à-fait satisfaisante de l 'ac t ion puissante qu ' exe rce 

sur les autres c o r p s ses c o m p o s é s avec les oxydes des 

métaux alcal ins. Dans leur r é a c t i o n , l ' oxygène de l ' ac ide 

c h l o r e u x r e m p l a c e le c h l o r e passé à l'état de c h l o r u r e 

méta l l ique , agit de la m ê m e manière , et c o m m e il se 

t rouve dans une p r o p o r t i o n équivalente^ le résultat est 

en définitive exactement le m ê m e q u e si la quanti té de 

c h l o r e e m p l o y é e à préparer le ch lo ru re eut agi p r imi t i ­

vement à l 'étal de l iberté abso lue . ·— Un v o l u m e d o n n é 

de gaz c h l o r e u x , dit M . Gay-Lussac, contenant un égal 

v o l u m e de c h l o r e et un d e m i - v o l u m e d ' o x y g è n e , et ces 

deux c o r p s ayant exac tement dans l ' ac ide le m ê m e p o u ­

v o i r d é c o l o r a n t , il en résulte q u e le titre d 'une dissolu­

t ion d ' ac ide c h l o r e u x do i t être attr ibué pour une moitié 
au chlore, et pour l'autre à Foxygène. — Quant à l 'éner­

gie du p o u v o i r déco loran t de l ' o x y g è n e , elle est d é m o n ­

trée par la réact ion de l'eau oxygénée et par ce l le des 

peroxydes alcalins, qu i agissent à la manière des c h l o ­

rures de c h a u x , de soude et de potasse, et mont ren t une 

puissance d é c o l o r a n t e parfaitement égale à cel le de ces 

c o m p o s é s . 
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1 2 3 0 . Les ch lo ru res , d 'ai l leurs, sont suscept ibles de 

dégager tout le chlore que les oxydes ont absorbé, m ê m e 

celui qui a été neutralisé en passant à l'état de ch lo ru re 

métall ique. Quand on les traite, en effet, par l ' ac ide 

sulfurique, ajouté en excès , cet ac ide rend l ibre , n o n 

seulement le c h l o r e du ch lo r i t e , mais e n c o r e ce lu i du 

ch lorure de c a l c i u m , de s o d i u m o u de po tass ium, et 

ce gaz se dégage aussitôt en produisan t une "vive effef-

vescence . Dans c e cas , le métal du c h l o r u r e métal l ique 

prend l ' oxygène de l ' ac ide c h l o r e u x p o u r se c o m b i n e r 

à l ' ac ide sulfurique et fo rmer un sulfate, c e qu i rend son 

ch lo re ent ièrement l ibre , c o m m e le d é m o n t r e l ' équa­

tion suivante : 

MO, C r O -f- M C I 2 - f 2 ( S O 3 ) = 2 ( M O , S 0 3 ) + Cl 4 <? 

Chlorite. Chlorure Aride Sulfate. Chlore 
métallique. sulfurique. libre. 

1 2 3 1 . En résumé, soit q u e le c h l o r e des ch lo ru res 

agisse seul, soit qu' i l se t rouve r emplacé en partie par 

une quantité équivalente d'oxygène, son ac t i on , c o m m e 

c o r p s déco lo ran t , désinfectant et oxygénant , est parfai­

tement égale, dans son état de c o m b i n a i s o n , à celle qu ' i l 

possédait avant de se c o m b i n e r avec la c h a u x , avec la 

s o u d e o u avec la potasse. 

1 2 3 2 . COMPOSITION . — Les ch lorures alcalins, q u e 

l 'on prépare en grand p o u r les beso ins des arts, de la 

m é d e c i n e , e t c . , sont , c o m m e on l'a déjà v u , des m é ­

langes c o m p l e x e s d e chlorite de chaux, de soude o u de 

potasse, et de chlorure de calcium, de sodium o u de 
potassium, associés le plus souvent à un excès de chaux 
ou de carbonate de soude o u de potasse, qu i servent à 

les préparer . Souven t aussi, surtout quand ils on t reçu 

l ' influence de la lumière solaire o u de la chaleur , ils 

cont iennent du chlorate de chaux, d e soude ou de po-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C g . 4 3 -

1234. Théorie. — Le chlore décompose les carbo­
nates, chasse leur acide carbonique, et réagit sur la po­
tasse et sur la soude, comme il réagit directement sur 
la chaux hydratée, en produisant, ainsi que nous l'a-

( l) Cependant il est plus convenable de les préparer isolément : dans la pré­

paration simultanée, en effet, t'oxyde du premier flacon absorbe d'abord lecblore 

en presque totalité, et quand il en est saturé, ce gaz, avant de saturer l'oxyde du 

second flacon, réagit sur le chlorite formé du premier et le décompose en partie. 

La même observation s'applique au contenu du second llacon relativement au 

troisième. 

tasse, dont l'existence annonce toujours une décompo­
sition du chlorite, lequel se trouve alors remplacé par nue 
quantitééquivalente de chlorate et de chlorure métallique. 

1233. préparation. — Ces composés sont toujours 
le produit de l'art. En traitant de chacun d'eux en par­
ticulier, on fera connaître la manière dont on les pré­
pare dans les fabriques de produits chimiques. 

Dans les laboratoires de chimie on peut les obtenir 
en petite quantité et simultanément, en faisant passer, 
jusquà saturation seulement, un courant de chlore dans 
(rois flacons, dont le premier contient une solution de 
carbonate de potasse, le second une solution de carbo­
nate de soude, et. le troisième de la chaux hydratée pul­
vérulente ffig. 43) ( 1 ) . 
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v o n s déjà i nd iqué , un chlorite o u hjpo-chlorite ( M O , C l 2 0 ) 

et un chlorure métallique (M C l 2 ) . —• Mais s'il se d é ­

v e l o p p e trop de chaleur pendan t l ' opéra t ion , o u q u e le 

p rodu i t soit exposé à la lumière solaire directe, o u b ien 

e n c o r e ( c o m m e l 'a r emarqué Gay-Lussac") q u ' o n fasse 

passer un trop grand excès de chlore, le ch lor i t e peu t 

être d é c o m p o s é en partie , et fo rmer un chlorate 
( M O , C l 2 0 5 ) et une nouve l l e quanti té de ch lo ru re métal­

l i que , c e qu i d iminuera d 'autant le titre, c'est-à-dire la 

puissance d é c o l o r a n t e , désinfectante o u oxygénante du 

c h l o r u r e . Dans c e cas , s'il ne se formait q u e du c h l o ­

rate et. d u ch lo ru re méta l l ique , 3 a tomes de ch lor i te o u 

h y p o c h l o r i t e fourniraient 1 a tome de chlora te et 2 

a tomes de c h l o r u r e méta l l ique , c o m m e l ' i nd ique cette 

équat ion : 

3 (MO, CTO) = M O , C l 2 O s + 2 (M CI 2) 

3 Chlorite. 1 Chlorate. 2 Chlorure 
métallique. 

Mais l 'observat ion a d é m o n t r é quil se dégage en même 
temps de Voxygène libre, dégagement qui se t rouve expl i ­

qué par la d é c o m p o s i t i o n de k a tomes de ch lo r i t e , qu i 

d o n n e lieu à la fo rmat ion d 'un a tome de ch lora te , de 

3 a tomes de ch lo ru re méta l l ique , et à la perte de 2 ato­

mes d ' o x y g è n e : 

L\ (MO, CPO) = MO.Cl 'O» + 3 (M CI 5) + O* S 

4 Chlorite. 1 Chlorate. 5 Chlorure 2 Oxygène. 
métallique. 

Le dégagement d ' o x y g è n e peu t être b e a u c o u p plus 

cons idérab le , sous l ' inf luence d 'une t rop forte élévation 

de température , par e x e m p l e , et, dans ce cas , la réac­

t ion s'établit sur des p r o p o r t i o n s différentes de celles 

qui v iennent d 'être ind iquées . 

1235 . SIGNALEMENT PHYSIQUE . — Les ch lo ru res de 
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chaux , de soude et de potasse on t b e a u c o u p d 'ana log ie 

entre eux , et se r approchen t par les caractères suivants : 

Sans couleur. 
Odeur qui rappel le celle du c h l o r e , mais qui en dif­

fère cependan t d ' une manière très-sensible, part iculiè­

rement en ce qu 'e l le est m o i n s forte. 

Saveur acre, ana logue à cel le du c h l o r e . 

1236. PROPRIÉTÉS P H Y S I C O - C H I M . ET C H I M I Q U E S . 

L'analogie de ces c o m p o s é s entre eux est sur tout remar­

quab le p a r l e u r manière de se c o m p o r t e r avec les agents 

phys iques et c h i m i q u e s . 

1237. Calorique. — La chaleur décompose les chloritcs 
con tenus dans les ch lo ru res de c h a u x , de soude et de 

potasse, avec d'autant plus d 'énergie qu 'e l le est p lus 

é levée. O n a vu que , dans ce cas, il y a un dégagemen t 

con t inue l d ' o x y g è n e , avec t ransformation du ch lo r i t e 

en chlora te et en c h l o r u r e métal l ique. Le c h l o r u r e de 

c h a u x , chauffé t rès-fortement , se change , m ê m e totale­

ment , en chlorure de calcium, et pe rd en totalité son 

p o u v o i r d é c o l o r a n t . 

1238. Les ch lo ru res en solut ion dans l'eau se d é c o m ­

posen t également par la cha leur , sur tout lorsque le li­

q u i d e est po r t é à l ' ébul l i t ion . Dans ce cas aussi, il se 

dégage con t inue l l emen t de l ' oxygène , et l ' o n a remar­

qué que ce dégagement est d 'autant plus considérable 
que le ch lo ru re con t ien t un plus grand excès de base. 

1239. lumière. — La lumière solaire directe agit d 'une 

manière remarquable sur ces ch lo ru res ; elle change 

l ' ac ide ch lo r eux en un ac ide plus oxygéné . M. Gay-Lussac 

s'est assuré q u e dans cette réact ion le chlorite de chaux 
(CaO,Cl 2 0) était transformé enhypo-chlorate(CaO,C.204) 
et en chlorure de calcium. Cette t ransformation n'atténue 

pas, du reste, la fo rce déco lo ran te du ch lo ru re , qui agit 

en raison de l ' oxygène de son nouve l oxac ide (V . 1 2 9 3 ) . 
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La lumière diffuse n ' exe rce q u e Irès-le nie ment une 

act ion d é c o m p o s a n t e sur les ch lo ru res de chaux , de 

soude et de potasse . 

4 2 4 0 . Air. •— Exposés à l'air ils se décomposent len­
tement sous l ' inf luence de Vacide carbonique de l 'atmos­

phère, lequel s 'empare de la base du ch lor i t e ou h y p o -

chlor i te , et en dégage incessamment , soit du c h l o r e , 

soit de l ' ac ide ch lo reux ; cette réac t ion expl ique l ' in­

fluence l o n g t e m p s p r o l o n g é e d u c h l o r u r e de chaux , par 

exemple , q u a n d o n en expose à l 'air une certaine quan­

tité, c o m m e m o y e n désinfectant . 

1241 . Eau. — Les chlor i tes et les ch lo ru res métall i­

ques qui se t rouvent dans les ch lo ru res de chaux , de 

soude et de potasse , sont très-solubles. — L e ch lo ru re 

de chaux ne se dissout qu ' en partie ( V . chlorure de 
chaux). Le ch lo ru re de s o u d e et ce lu i de potasse ne se 

préparent qu 'à l'état de s o l u t i o n . 

1 2 4 2 . Métalloïdes. — Chlore. — L e c h l o r e , c o m m e 

l'a fait remarquer Gay-Lussac , décompose lui-même les 
chlorites des ch lo ru res . Il agit sur la base, la dé soxyde 

et forme d u ch lo ru re méta l l ique et une nouve l le quan­

tité d 'ac ide c h l o r e u x qu i s 'ajoute à cel le abandonnée 

par la p o r t i o n de base d é c o m p o s é e . Mais il ne b o r n e 

pas là son ac t ion . A v e c cette tendance à séparer l ' o x y ­

gène de la base , il p r o v o q u e une rupture d 'équi l ibre 

qui s'effectue b ien tô t , et la plus grande partie de l 'oxy­

gène se c o n c e n t r e dans ce c o m p o s é M O , C l ' O 5 , c 'est-

à-dire que le chlorite se transforme en chlorate. — Il 

résulte de là q u e , dans la préparat ion des ch lorures 

décolorants , o n obt ient le mei l leur résultat poss ib le , 

en ne dépassant pas, en n atteignant pas même tout-à-
fait le terme exact de saturation, en m ê m e temps q u ' o n 

s 'oppose d'ailleurs à une t rop forte élévation de la tem­

pérature. — Tant q u ' o n n'atteint pas la neutralité ( à 
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une température o r d i n a i r e ) , le c h l o r u r e se maintient 

sans altération ·, mais dès q u ' o n l 'a outrepassée, le titre 

de ce ch lo ru re ne larde pas à s'abaisser rapidement , en 

m ê m e temps qu ' i l se dégage de l ' o x y g è n e et qu ' i l se 

fo rme du ch lora te . Ces effets on t l ieu p o u r le ch lo ru re 

de chaux c o m m e p o u r le ch lo ru re de s o u d e ou de p o ­

tasse, et, dans de certaines l imites au m o i n s , ils sont 
indépendants de leur degré de concentration. Il est b ien 

cons tan t , par e x e m p l e , q u ' u n e solut ion de potasse très-

étendue p rodu i t un ch lo ra te , aussitôt q u e le ch lo re est 

en excès , tandis qu ' i l ne s'en fo rme pas dans une solu­

t ion m ê m e t rès-concent rée , tant qu 'e l le n 'arrive pas à 

être sursaturée par ce gaz (Gay-Lussac) ( i ) . 

1 2 4 3 . Oxydes. — Les ch lorures exercent , de m ê m e 

que le c h l o r e , une action oxydante sur les protoxydes 
métal l iques très-avides d ' o x y g è n e , c o m m e sur ceux de 

manganèse , de fer, e tc . — Ils peuvent m ê m e reagir sur 

plusieurs de leurs sels, en modif iant le degré de satura­

t ion de ces o x y d e s , de m ê m e qu ' i l font passer l ' ac ide 

sulfureux et les sulfites à l'état d ' ac ide sulfurique et de 

sulfates. ( V . chlore.') 
1 2 4 4 . Acide». — T o u s les acides , m ê m e les plus fai­

bles , d é c o m p o s e n t les chlor i tes des ch lorures de c h a u x , 

de soude , de potasse," et en dégagent , soit du chlore, 
soit de Vacide chloreux. — Si , par e x e m p l e , o n les traite 

par l'acide sulfurique en excès, o n n 'ob t ien t que du 

(1) Pour concevoir l'action d'un excès de chlore sur un chlorite ou un chlo­

rure, celui de potasse, par exemple, il faut faire attention que le chlore, agis­

sant sur la potasse, formerait du chlorure de potassium et une nouvelle quantité 

d'acide chloreux qui s'ajouterait à celui abaudonué par la portion de base dé­

composée; que l'acide chloreux agirait lui-'aiéme sur le chlorure de potassium, 

et le transformerait en chlorate; que, conséquemment, il est bien plus naturel 

qu'à ce moment même de l'état naissant l'équilibre se rompe, et que te chlorite 

se transforme immédiatement en chlorate, sans passer par les détours que la 

nature évite toujours. (.Gay-Lussac, Mimoire cite.) 
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c h l o r e ( i ) . — Mais si l 'on n 'a joute au c h l o r u r e alcalin 

q u e l 'acide sulfurique nécessaire p o u r d é c o m p o s e r le 

ch lor i te , il ne se dégage q u e de l ' ac ide ch lo reux , malgré 

la présence du c h l o r u r e méta l l ique , l eque l , dans c e cas , 

ne se t rouve pas d é c o m p o s é . P o u r ob ten i r c e dernier 

résultat, il est c o n v e n a b l e d ' e m p l o y e r de l 'acide sulfu­

r ique étendu de 20 parties d 'eau, et de l 'ajouter peu à 

p e u , en ayant soin d'agiter con t inue l l emen t le m é ­

lange ( 2 ) . 

1 2 4 5 . L''adde carbonique l u i - m ê m e peu t d é c o m p o s e r 

les ch lor i tes (de m ê m e q u e l ' ac ide c h l o r e u x d é c o m p o s e 

les ca rbona tes ) , mais il n 'agit ainsi q u e par t ie l lement ; 

l 'acide c h l o r e u x , qu i est t rès -so luble , reste dans la dis­

so lu t ion , et finit par arrêter l 'act ion de l 'acide c a r b o ­

n i q u e . (Gay-Lussac . ) 

1246 . L'acide chloreux réagit aussi sur les ch lor i tes , 

à la température de 1 0 0 degrés et au-dessus, et les 

c h a n g e en chlora tes avec dégagement de c h l o r e et d 'un 

peu d ' o x y g è n e . Cette r éac t ion , suivant M . Gay-Lussac , 

fourni t un m o y e n facile de se p r o c u r e r des ch lora tes . 

( V . chlorate de potasse.') 
1 2 4 7 . Matières org-auiqucs. ·— Leur ac t ion sur les ma­

tières co lo ran tes et sur les autres substances o rgan iques 

est ana logue à cel le d u c h l o r e , qui agit , ainsi q u ' o n l'a 

déjà v u , c o m b i n é à l'état de ch lo r i t e , c o m m e s'il était 

parfai tement l ib re . ( V . chlore.) 
1 2 4 8 . ALTÉRATION SPONTANÉE ET CONSERVATION. 

(1) Ce résultat est du à la présence d'un chlorure métallique, conjointement 
avec le chlorite ou hypochlorite, dans les chlorures de chaux, de soude et de 
potasse (1230). — Si, en effet, on ne traitait par l'acide sulfurique, même en 
excès, qu'un chlorite parfaitement exempt de chlorure métallique, on n'obtien­
drait que de l'acide chloreux. (Gay-Lussac.) 

(2) Ce dernier résultat prouve que le principe décolorant des chlorures alca­
lins n'est pas simplement ua chlorure d'oxyde, car, s'il en était ainsi, la plus 
faible quantité d'acide sulfurique ne dégagerait que du chlore. 
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(l) Le point d'interrogation est placé là pour indiquer la chaux hydratée qui 
se trouve dans le chlorure à l'état de mélange et en quantité variable. 

Les ch lo ru res de c h a u x , de soude et de potasse étant 

très-facilement d é c o m p o s a b l e s par le c o n t a c t de l 'a ir , 

par la chaleur et par la lumière solaire, do iven t être 

conservés dans des vases opaques b ien b o u c h é s , et dans 

des l ieux sombres et frais ; et c o m m e il arr ive, m ê m e 

dans ces c o n d i t i o n s , qu ' i l s s'altèrent toujours p lus o u 

m o i n s avec le t emps , il faut, autant q u e poss ib le , les 

e m p l o y e r , s inon i m m é d i a t e m e n t , du m o i n s p e u d e 

temps après leur prépara t ion . 

1 2 1 9 . USAGES . — Chacun des ch lo ru res a. été a p p l i ­

q u é à des usages spéc iaux , qu i .vont être ind iqués eu 

traitant i so lément de ces c o m p o s é s . Cependant c 'est le 

lieu de faire observer ic i qu ' i l est poss ib le de les substi­

tuer l 'un à l 'autre, car ils peuvent se suppléer r é c i p r o ­

q u e m e n t . 

DES CHLORURES DE CHAUX, DE SOUDE ET DE POTASSE 

EN PARTICULIER. 

C/tlorttra de rhume. 

Ca O, CF O + Ca Cl 2 + Ca O ? (1) 

1 2 5 0 . SYNONYMIE. — Muriate suroxygéné de chaux-; 
— poudre de Tennant; — chlorite de chaux; — hypo-
chlorite de chaux. 

1 2 5 1 . PRÉPARATION . — Ce c o m p o s é , d o n t l ' industrie 

e m p l o i e des quantités cons idérab les , se p répare dans les 

fabriques de p rodu i t s c h i m i q u e s , à l'état solide pul­
vérulent, p o u r être l ivré au c o m m e r c e ; — dans les ate­

liers o ù l ' o n en fait immédia tement usage, o n l 'ob t ien t , 

le p lus généra lement , à l'état de solution dans Veau. 
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] 2 o 2 . I e Préparation fin chlorure de cliaux pulvérulent. 
— On fait arriver un cou ran t de c h l o r e à la partie su­

périeure d 'une c h a m b r e en b r iques o u en pierre sili­

ceuse, d o n t les jo in ts sont enduits avec un c imen t 

b i tumineux ( i ) , et o ù se t rouvent des tablettes en b o i s 

couver tes d ' une c o u c h e peu épaisse de chaux hydratée 

( 1 0 à 15 cent imètres) . La chaux (chaux grasse), préa­

lab lement délitée avec le quart o u le tiers de son p o i d s 

d 'eau, est à l'état pulvérulent et absorbe très-activement 

le c h l o r e gazeux avec lequel elle se t rouve en contac t ( a ) . 

1 2 5 3 . Si la c h a u x était en c o u c h e s épaisses, elle ne 

tarderait pas à s 'échauffer par l ' absorpt ion du c h l o r e , 

et il se produi ra i t en pure perte du chlorate de chaux 
et du chlorure de calcium, au lieu de ch lor i t e o u h y p o -

ch lor i t e de c h a u x . Par la m ê m e ra ison, le dégagement 

(1) On peul aussi employer un mastic préparé avee parties égales de poix 

noire, de poix-résine et de plâtre sec, ou tout autre analogue. 

A défaut de pierre siliceuse, ou peut enduire la chambre avec une espèce de 

stuc formé de plâtre délayé dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, avec 

addition d'une solution de gélatine (colle forte). 

(2) M . Payen donne les détails suivants sur la manière de préparer la chaux 

hydratée: — La chaux doit être très-grasse, c'est-à-dire aussi pure que possible ; 

le moyen le plus simple de l'hydrater consiste à la placer dans un panier que 

l'on plonge quelque temps dans l'eau ; au moment où la chaux commence à se 

déliter, on la jette sur le sol en briques d'une chambre voûtée. 

Placée dans de semblables circonstances, l'élévation de la température est con­

sidérable; mais, comme l'extinction se fait dans une pièce fermée, la chaux so­

lidifie toujours au moins 23 pour 100 de son poids d'eau, ou un équivalent. Il 

est très-important qu'elle n'en retienne pas en exeès, car le chlorure pourrait 

être pâteux. Le défaut d'hydratation serait encore plus nuisible, puisqu'une partie 

de la chaux ne se saturerait pas de chlore. 

Un procédé d'hydratation qui évite tous les inconvénients consiste à éteindre 

la chaux dans un grand excès d'eau, à eu faire une bouillie, et à chasser l'excès 

d'eau en chauffant la chaux sur des plaques de tôle ; cette dernière opération 

peut te faire au moyen de la chaleur perdue de quelques foyers ; il peut se faire 

qu'elle u'exige que très-peu de combustible, mais d'un autre côté la chaux que 

l'on obtiendra produira un chlorure d'une grande blancheur et trés-saturé de 

chlore. (Payen, Leçons données au Conserimtoire des arts et métiers.) 
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(l) Selon Berzélius, il commence à se former une grande quantité de chlorate 
et de chlorure métallique lorsque la température de la masse s'élève au dessus de 

17°. — Ce savant recommande, pour cette raison, d'opérer autant que possible 

en hiver; car, dit il, en opérant en grand, il est impossible de refroidir l'hydrate 

de chaux d'une autre manière. 

T O M E 1. 39 

de c h l o r e do i t s 'opérer lentement , car une c o m b i n a i ­

son t rop rapide de ce gaz avec la c h a u x , amènerai t 

nécessairement aussi une élévation de température , 

d ' où résulterait la m ê m e d é c o m p o s i t i o n ( i ) . P o u r arriver 

à ce résultat , c 'est-à-dire au dégagement lent et graduel 

du c h l o r e , o n laisse d ' a b o r d épuiser à froid l ' ac t ion de 

l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ; et q u a n d o n vo i t que le c h l o r e 

cesse de se dégager , on chauffe graduel lement et avec 

p r écau t ion . Le chauffage des vases o ù se dégage le 

c h l o r e s 'opère , soit au moyen de la vapeur, soit à feu 
nu, mais le plus souvent avec l ' in termédiaire d 'un bain 
de sable, o u dun bain-marie, o u b ien e n c o r e par un 

bain d'air chaud. 

1 2 5 4 . Il faut arrêter l ' opéra t ion dès que la satura­

t ion est c o m p l è t e , car si l ' o n allait au-delà, au l ieu 

d 'augmenter la propr ié té déco lo ran t e du c h l o r u r e , o n 

ne ferait que l'affaiblir. On reconna î t q u e la saturation 

est effectuée, lo r sque la c h a u x n ' abso rbe plus sensible­

ment le c h l o r e , et q u e ce gaz s 'échappe au-dehors par 

une ouver ture de sortie ord ina i rement pra t iquée à la 

partie inférieure de la c h a m b r e . — O n peut aussi, 

p o u r reconnaî t re cette saturation, essayer une p o r t i o n 

du c h l o r u r e , qu i do i t marquer au m o i n s 80° c h l o r o -

métr iques (V. chlorométrie). — Ce qui est préférable 

e n c o r e , c 'est de ca lcu le r d 'avance la quanti té de c h l o r e 

q u ' o n p rodu i t , p o u r n 'en fournir à la chaux que la 

p r o p o r t i o n , o u à p e u près, qu 'e l le en doi t absorber 

p o u r arriver au p o i n t de saturation exigé par le c o m ­

merce . 
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Chaux t kil. 

Acide chlorhydrique du commerce 3 

Bioxyde de manganèse 0 ,750 

Eau quantité 

nécessaire pour déliter la chaux et la réduire à l'état pul­

vérulent, c'est-à-dire environ le tiers de son poids. 

1 2 5 6 . Les p r o p o r t i o n s de l ' oxyde de manganèse d o i ­

vent varier d 'ail leurs suivant q u e cet o x y d e est plus o u 

m o i n s i m p u r . 

M. Gay-Lussac a ca l cu l é , d 'après des analyses faites 

par M. Berthier, c o m b i e n de c h l o r e pouva ien t four­

nir les oxydes de manganèse des pr inc ipa les exp lo i ­

tations ; il est arrivé aux résultats suivants : 

1 kil. de bi-oxjde de manganèse pur fournit 0.79C4 

— de Crettnich, près Saarbruk 0,7325 

— de Calveron (Aude), sans calcaire . . . . 0 ,7658 

— de Calveron, avec calcaire 0,5754 

— de Périgueux (Dordogne) 0,5179 

— de Romanèche (Saône-et-Loire), 0,4692 à 0,5135 

— de Laveline (Vosges) 0,4G18 

— de Pesillo (Piémont), noir sans calcaire. . 0,442G 

— de Pesillo, noir avec calcaire 0 ,3320 

— de Saint-Marcel (Piémont). . . 0,2789 à 0,3038 

Ces résultats font conna î t re approx ima t ivemen t , dit 

M . Gay-Lussac, la valeur de ces diverses espèces de 

m a n g a n è s e ; mais p o u r dé terminer celle d 'une manga­

nèse q u e l c o n q u e , il sera nécessaire d 'en faire l'essai. 

( V. manganèse : Essai des oxydes de manganèse du 
commerce ( i ) . ) 

(1) Lunule suivante, que nous devons à l'obligeance de M. Vautier, direc­

teur gérant de la fabrique d'acides minéraux, de chlorure de chaux, etc., de 

1 2 5 5 . Les p r o p o r t i o n s les p lus généralement a d o p ­

tées p o u r préparer ce ch lo ru re sont les suivantes : 
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Eau.. . 155 ,70 ' 6 7 2 k ' 

DE C H I M I E I N D U S T R I E L L E . 6ll 

1 2 5 7 . 2° Préparation du chlurnre de chaux liquide. 
Le transport de cette solution de chlorure étant difficile et très-

coûteux, on ne la prépare que dans les fabriques où l'on peut 

MM. Esliennc el Jalabcrt, située à la Guîllotière, près Lyon, fournira aux personnes 

qui voudraient s'nccupc-r de préparer en grand le chlorure de chaux, d'utile* ren­

seignements théoriques et pratiques sur celle fabrication : 

Fabrication du Chlorure de chaux. 

Les matières premières de cette fabrication sont : 

Le peroxyde de manganèse, 

La chaux hydratée. 

L'acide muriatique ou chlorlvydrïque. 

Supposons qu'on ait à fabriquer 1,000 kiiog. de chlorure pulvérulent par jour: 

Quelles proportions de matières premières devra-l-on employer? 

Calculant d'après la composition du chlorure de chaux le plus saturé, un 

trouve que 1 ,000 k. chlorure de chaux contiendront : 

Cbaux. 516 ,50 j 

Chlore . 328 k. 

Il s'agit dès-lors de fabriquer 672 k. chaux hydratée, et 328 k. chlore, puis 

de les mettre en contact de La manière la plus avantageuse. 

Chaux hydratée. — On choisira la chaux aussi exempte que possible de car­

bonate et de débris organiques. Eteinte, elle doit être d'un blanc parfait. Dans la 

préparation de l'hydrate calcaire, il faut avoir soin que toutes les parties aient eu 

le contact de l'eau. Il est bon de la faire sécher à l'abri du contact de l'air, au 

moyen de quelque chaleur perdue, avant de l'employer. Elle doit être passée au 

tamis avant d'être étendue dans la chambre de condensation. 

Chlore. ·— Quelles sont les quantités d'acide chlorbydrique et de peroxyde 

de manganèse nécessaires pour produire 328 k. de chlore ? 

Une proportion de chlore dégagé équivalant à une proportion de peroxyde 

dissous, on trouve qu'il faut 412 k. de peroxyde de manganèse pour produire 

328 k. de chlore. Maïs le manganèse de Romanèche, dont on se sert générale­

ment, étant loin d'être pur, la quantité nécessaire devra être augmentée rela­

tivement à son impureté- Or 3 ce minéral est composé en moyenne de : 

Oxyde rouge de manganèse. ; . 0 ,688 
Oxygène 0,071 
Eau. 0 ,050 , j 
Oxyde rouge de ièr 0 ,015 ' 1 

Karjte 0 ,150 
Késidu insoluble 0j02U 

11 ne représente en réalité que : Ox. rouge. 0 ,683 l _ 0 7 K 9 D E P E ™ . . D „ 

Oxygène.. 0 ,071 J — U » 7 t j y û e P e ™ * ) ^ 

pur; par conséquent, pour obtenir 412 k. de peroxyde pur, il faut Ira-i'er 543 k. 
de manganèse de Romanèche. 
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l'employer immédiatement, et où Ton en consomme de très-

grandes quantités, comme, par exemple, dans les indienneries, 

Acide chlorhydrique. — 543 k. manganèse de Roroanèche représentent en 

matières pouvant saturer l'acide : 1° 412 k. peroxyde de manganèse, qui exi­

gent, pour dégager la moitié du chlore de l'acide, 1807 k. acide chlorhydrique 

liquide à 32°, renfermant 0,38 d'acide gazeux; — 2° oxyde rouge de fer, 

qui en absorbent 29 . k , 9 ; — 3° 81 ̂ ,50 du Laryte^qui en saturent 100 k. — 

Eu somme c'est 1807 
29,9 

100 

l l J5G k ,9 acide chlorhydrique liquide qu'il faut employer pour 

produire 528 k. de chlore avec 543 k. de manganèse de Romanéche. 

Dans la pratique, afin de tenir compte des pertes, fuites, irrégularité de litre dans 

lucide, etc. ,on augmente d'un tiers la quantité indiquée par les données théoriques. 

II s'agit maintenant des appareils de fabrication. — On se sert, pour produire 

le chlore, de bonbonnes en grés d'environ 60 litres. On introduit dans chacune 

8 k. de manganèse eu grains, et la quantité d'acide correspondante. On place les 

bonbonnes dans des marmites en fonte 'disposées sry un fourneau de galère où elles 

sont chauffées, soit au charhon de terre, soit à la vapeur, soit à la tourbe. — On 

les chauffe généralement au bain de sabl*», et un foyer suffit pour 4 marmites. 

On a renoncé généralement à l'emploi de la vapeur, parce que ce chauffage 

occasionne une perte considérable de gaze qui ne se dégage qu'à la fin de Topé-

ration, par un coup Je feu assez fort pour faire bouillir le liquide contenu dans 

la bonbonne. La houille et la tourbe permettent seules d'obtenir ce résultat. 

Les bonbonnes étant garnies à moitié de leur capacité et placées dans leur 

marmite, ou adapte au col de chacune un Tuyau de plomb qui se rend dans un 

réfrigérant commun. Ce réfrigérant est un cylindre en plomb, à moitié rempli 

d'eau, el plongeant en partie dans une eau courante. Il reçoit avec les tuyaux de 

chaque bonbonne le gaz qui se dégage, entraînant avec lui de l'eau et de l'acide 

qui se condensent. Le chlore, lavé et refroidi, sort par un ou deux tuyaux qui le 

conduisent dans une bonbonne où l'on place du manganèse, afin de priver le gaz 

d'acide chlorhydrique; il sort delà pour se rendre dans les chambres. 

Les chambres sont construites en briques, à un ou deux étages, selon qu'on est 

plus ou moins limité par l'espace. La chaux éteinte est étendue.en couches minces. 

L'expérience a montré qu'il ne fallait pas plus de 18 k. de chaux par mètre 

carré de surface. — 672 k. de chaux exigent par conséquent un développement 

de 37 mètres carrés. On pratique à la partie inférieure quelques trous pour le 

dégagement des gaz en excès, et pour introduire pendant l'opération uu râteau 

avec lequel l'ouvrier sillonne à plusieurs reprises la couche de chaux. •— Le gaz 

arrive par la partie supérieure de la chambre et tombe au foud ; il est absorbé par 

la chaux. Mais il n'est jamais pur. L'acide carbonique que le manganèse renferme 

souvent à l'état de carbonate, ou celui que la chaux peut contenir, nuit beau­

coup en affaiblissant le titre du chlorure. 

L'opération dure dix heures; elle est terminée lorsque la chaux est saturée de 
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à Mulhauscn. M. A. F. Schwariz a décrit le procédé suivant, 

qui y est généralement mis en pratique ; 

gaz. Un excès de chlore, loin d'augmenter le titre, le diminue au contraire. On 

établit une ventilation dans les chambres avant d'en retirer le chlorure, qui doit 

être immédiatement mis en tonneau et conservé à l'abri du soleil. Le chlorure 

obtenu en fabrication courante, tí ire 80 à Sri0, par l'acide arsénieux ; ou l'oh tient 

quelquefois à 90, rarement à 100° . 

La nature*particulièremeut délétère du chlore oblige à certaines précautions. 

Il faut disposer les appareils producteurs de manière à ce qu'ils soienL isolés les 

uns des autres, afin que si l'un venait à éprouver quelqu'accideiit, il fût facile d'y 

porter remède sans interrompre l'opération et sans grand danger pour l'ouvrier. 

Tout l'appareil est lwté avec la terre argileuse et le crottin de cheval ; la moindre 

fuite est facile à reconnaître au moyeu d'un bouchon imbibé d'ammoniaque. Les 

fumées blanches de chlorhydrate d'ammoniaque apparaissent partout où le chlore 

s'échappe. 

Il faut avoir soin de ne donner aux tuyaux de dégagement et de conduite du 

gaz que la moindre longueur possible. Le chlore humide se solidifiant à -f- 3 ° , 5 , 

ou est obligé, lorsque le froid se fait sentir, d'entretenir les tuvaux à une tempé­

rature supérieure en les entourant de paille. 

Le manganèse non dissous est lavé, puis est mélangé avec du manganèse n'ayant 

pas encore servi. 

M. Payen, dans son cours du Conservatoire, a donné les détails suivants sur la 

manière d'employer le peroxyde de manganèse : — Le manganèse en poudre doit 

être employé dans l'appareil anglais, muni d'un agitateur ; mais toutes les fois 

que l'on fait usage de bonbonnes comme vases de produclion, il convient de l'em­

ployer eu morceaux de la grosseur de petites noix; la poudre se tasserait et 

l'élévation de température, sur le fond du vase, pourrait le faire briser, lorsque le 

liquide viendrait à se faire jour au travers de la croûte de manganèse. Depuis 

quelque temps, on a imaginé de tenir le manganèse en suspension au milieu de 

l'acide chlorhydrique, de telle manière que le chlorure qui se forme gagne le 

fond du liquide, et est immédiatement remplacé par une nouvelle quantité d'acide. 

Le peroxyde en morceaux est placé dans un cylindre en gi;és percé de trous; 

après chaque opération, ou retire ce cylindre et ou remplace le peroxyde par 

du minerai neuf. 

Enfin, dans les fabriques de sulfate de ¿oude, ou peut directement appliquer 

l'acide chlorhydrique qui se dégage à la préparation du chlore. Un appareil qui 

a été imaginé à cet effet se compose de 3 cylindres en lave de Volvtc, ayant à peu 

près 2 mètres de hauteur et 0 i n 3û dediamèlre. Ou place le manganèse dans ces 

cylindres, et on y fait passer successivement l'acide chlorhydrique ; un jet de va­

peur élève la température et donne l'eau nécessaire pour dissoudre le chlorure 

de manganèse, qui s'écoule à la partie inférieure des cylindres, et qu'on sort au 

muyen d'un tube déversoir. Au sortir du troisième cylindre, le chlore, à peu prés 

pur, est lavé, puis conduit dans l.i chambre à chl-rure tic: t-L "ix. 
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(1) V. Dict. 'tu Cindust., art. chlorures. 

Le chlore produit dans un double rang de ballons de verre 

chauffés au bain de sable, est conduit (après avoir été lavé 

dans un vase intermédiaire, destiné à retenir l'acide chlorhy-

driquc), de chaque côté, dans une auge en grès siliceux (de 

Guebwiller), par des tubes qui traversent un couvercle en bois 

enduit de mastic résineux, reposant dans une rainure prati­

quée sur les bords de l'auge. Un axe qui passe dans sa longueur 

porte des palettes en hélice dont les bords se trouvent à 5 ou 

6 centimètres des parois de fange; une manivelle placée à une 

extrémité permet de lui donner un mouvement qui doit être 

continu ; un entonnoir placé à l'extrémité de l'auge sert à l'in­

troduction du lait de chaux qui doit absorber le chlore. — 

Afin d'éviter la pression dans les appareils, les tubes qui con­

duisent le gaz dans le liquide n'y doivent plonger qu'à une 

très-faible profondeur. — L'agitation continuelle de ce liquide, 

pratiquée au moyen de l'appareil qui vient d'être décrit, em­

pêche qu'il ne s'échauffe fortement dans les points où arrive le 

gaz, et s'oppose par conséquent à la transformation du chlorite 

en chlorate de chaux et chlorure de calcium. 

1258. Dès que le lait de chaux paraît saturé de chlore, un 
arrête le dégagement de ce gaz. — Le chlorure le plus concentré 

qu'on obtienne ainsi marque 90° au chloromètre, tandis que les 

liqueurs les plus concentrées obtenues par la solution du chlo­

rure solide, marquent seulement 60°, ce qui tient à l'excès de 

chaux qu'il renferme, et ce qui oblige, pour l'épuiser, de le traiter 

à plusieurs reprises par de petites quantités d'eau. — Or, dans 

l'enlevage à la cuve, pour les toiles peintesj on est obligé, 

pour remédier à la faiblesse de celte solution, d'employer des 

bains contenant du chlorure en suspension, ce qui offre des in­

convénients. Il est donc préférable, dans ce cas, d'user du chlo­

rure liquide préparé directement par le procédé qui vient d'être 

décrit (1). 

1259. On a remarqué que, dans la préparation du chlorure 

de chaux liquide, il y a constamment un dégagement d'oxygène 

qui, en se développant, donne lieu à une perte équivalente de 
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chlore. On a cherché par tous les moyens possibles à éviter ce 

grave inconvénient, particulièrement en rafraîchissant le li­

quide, en dégageant le gaz avec beaucoup de lenteur; mais 

tout cela a été employé sans succès. Tout récemment, le 

docteur Kunheim a reconnu que ce dégagement d'oxygène te­

nait au contact des tubes de plomb, conducteurs du chlore, avec 

le liquide où il se dissout. L'oxyde dont la surface du métal est 

généralement enduite donne lieu, dit M. Kunheim, à une action 

de contact qui transforme une portion de la solution de chlo­

rure de chaux en chlorure de calcium et oxygène. Pour éviter 

cette décomposition, M. Kunheim a conseillé de remplacer par 

des tubes de verre l'extrémité des tubes en plomb qui plongent 

dans le liquide. — L'expérience a démontré l'efficacité de ce 

moyen. 

1 2 6 0 . S I G N A L E M E N T P H Y S I Q U E ET PROPRIETES C H I M I ­

Q U E S . — Le c h l o r u r e de chaux so l ide est blanc, pulvé­
rulent, d 'une odeur de chlore d 'autant plus p r o n o n c é e 

qu ' i l a été plus r é c e m m e n t préparé , et qu ' i l con t i en t 

une plus forte p r o p o r t i o n de ch lor i t e de c h a u x . — Sa 

saveur est acre c o m m e celle de la so lu t ion de c h l o r e , 

mais sens iblement alcaline. 
1 2 6 1 . Air. — Exposé à l'air, il en attire Vhumidité 

et se grumelle d 'autant plus rapidement qu ' i l con t i en t 

une plus forte p r o p o r t i o n de chlorure de calcium. Il se 

décompose ensuite graduellement en absorbant F acide 
carbonique qu i d o n n e lieu à un dégagement con t inue l 

de c h l o r e gazeux. 

1262 . Eau. — 1,'eau ne dissout q u ' u n e partie de c e 

ch lo ru re , c 'est-à-dire le chlorite, le chlorure métallique, 
le chlorate de c h a u x , q u a n d il con t i en t une certaine 

quanti té de ce dernier sel, et une très-petile quanti té de 

chaux , en m ê m e temps il se dépose b e a u c o u p de chaux 
hydratée. Ce c h l o r u r e cont ien t d o n c un grand excès de 
chaux, ce qu i l'a fait cons idérer c o m m e un sous-chlorure. 
— B e a u c o u p de chimis tes pensent , avec M. Mouton-
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6l6 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE. 

Labîl lardière, que , dans ce c h l o r u r e , l ' excès de chaux 

n'est pas en c o m b i n a i s o n avec le c h l o r e , mais seule­

ment à l'état de mélange . Ce qu i est certain, c'est que 

la chaux qu i se préc ip i te après avoir été lavée à p lu ­

sieurs reprises, se t rouve à peu près exempte de c h l o r e . 

— Q u a n d le ch lo ru re a été exposé au contac t de l'air, 

Cette chaux est toujours mélangée d 'une plus o u moins 

grande quanti té de carbonate calcaire, 
1263 . F.a solution de ce chlorure, c 'est-à-dire le c h l o ­

rure de c h a u x l iquide , qu i présente d'ailleurs tous les 

caractères des ch lo ru res de s o u d e et de potasse, en dif­

fère, l o r s q u ' o n l ' expose à l 'air, en ce qu 'e l l e se r ecouv re 

assez rap idement d 'une c r o û t e cristalline formée de 

carbonate de chaux. 
Les autres propriétés du chlorure de chaux ne différent nul­

lement de celles des chlorures d'oxydes en général. — Comme 

les autres chlorures, il détruit les matières colorantes ; mais il 

est nécessaire de faire remarquer que cette action des chlorures 

n'est pas instantanée, comme celle du chlore non combiné, à 

moins cependant qu'on y ajoute un acide, auquel cas le chlore 

devient libre et agit comme tel. — Cette propriété du chlorure 

de chaux et des autres chlorures est mise à profit dans les in-

dienneries pour obtenir des dessius eu blanc sur des toiles 

teintes en rouge d'Andrinople, etc. Il suffit pour cela d'impri­

mer ces toiles à fond uni, avec une solution d'acide tartrique 

épaissie par de la gomme, puis de les tenir plongées pendant 

3 minutes dans une cuve décolorante (chlorure de chaux liquide 

marquant au moins 65") et de les soumettre au lavage. Toutes 

les parties touchées par l'acide tartrique sortent du bain décolo­

rées, et les autres à peu près intactes dans leur couleur. 

126A. ALTÉRATION SPONTANÉE. VARIÉTÉS DANS LE 

COMMERCE. — Q u a n d le ch lo ru re de chaux pulvérulent 

vient d 'être préparé et qu ' i l l 'a été avec so in , il peut 

représenter env i ron le tiers de son poids de chlore, c 'est-

à-dire jusqu 'à 9 0 et même 100 litres de ce gaz par ki l . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de c l i lo rure . Au m i n i m u m , p o u r être d 'une qualité sa­

tisfaisante, il est nécessaire qu ' i l en représenle 8 0 . 

Mais, soit par l'effet d 'une fabrication défectueuse, soit 

qu ' i l ait été altéré par le contact de l"air, ou par une 

trop longue conservation , chaque k i l o g r a m m e de ce 

ch lo ru re peut n ' équ iva lo i r qu 'à 6 0 , à 50 , à kO litres de 

gaz, et m ê m e à une quantité bien m o i n d r e enco re . Les 

variations dans la c o m p o s i t i o n de c e ch lo ru re , i ndé ­

p e n d a m m e n t de ce qu 'e l les altèrent la valeur intr insèque 

de ce p rodu i t , présentent en outre de graves i n c o n v é ­

nients relativement au succès des opéra t ions auxquelles 

o n l ' app l ique , par t icul ièrement dans le b l anch imen t des 

toiles. — Il est d o n c très-important de p o u v o i r s'assu­

rer de la quali té des ch lorures de chaux du c o m m e r c e . 

L 'examen phys ique de ce p rodu i t ne fourni t à cet égard 

que des lumières incertaines ; p o u r acquér i r sur ce p o i n t 

une cer t i tude, il faut r ecour i r à la chlorornélrie, o p é ­

ration qu i sera décri te après avoi r parlé des c h l o r u r e s 

de soude et de potasse, car elle s 'appl ique aussi b ien à 

ces ch lo ru res qu 'à celui de chaux. 

1 2 6 5 . USAGES . :—• Des trois ch lorures usités, c'est 

celui de chaux qui a reçu les appl ica t ions les plus i m ­

portantes et les plus nombreuses , La c o n s o m m a t i o n de 

ce p rodu i t est au jourd 'hu i cons idé rab le . On l ' appl ique 

surtout en grande quanti té au blanchiment de la pâte 
de papier cl des Jils et toiles de lin, de chanvre et de 
coton. Dans les indienneries o n en fait un grand usage 

c o m m e rongeant p o u r les enlevages, p o u r détruire la 

matière fauve des garances ( i ) , et souvent aussi c o m m e 

principe oxydant. Dans d'autres industries, o n l ' e m -

"ploie p o u r blanchir b e a u c o u p de matières organi -

(1 ) M. ïlu'Ilaye conseille de substituer, pour cet usage, les chlorures de soucie 
et de potasse (préparés sans excès de carbouate) au chlorure de chaux, qui a 
l'inconvénient de brunir les couleurs rouges gararicées. 
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6l8 T i lA lTK K L É M E N T A I R E 

q u e s , c o m m e , par e x e m p l e , la paille, le bois, les 

éponges, e t c . , e t c . 
1 2 6 6 . Ses usages c o m m e matière désinfectante ne 

sont pas m o i n s mul t ip l iés . Depuis que M. Labarraque 

l'a app l iqué à l 'assainissement des ateliers de boyaud ie r , 

il a reçu une foule d ' e m p l o i s analogues : o n l'a appli­

q u é , par e x e m p l e , à purifier l'air des magnaneries et 

des ateliers où l ' on man ipu le des matières animales, à 

assainir les hôpitaux, les lazarets, les prisons, de m ê m e 

q u e les écuries et les étables dans les temps d 'épizoot ies ; 

à désinfecter les boues et immondices, les cadavres en 
putréfaction; à détruire les émanat ions désagréables qui 

s ' échappent des fosses d'aisances ; à faire disparaître 

p ro rnp lemen t l'odeur des vernis, à enlever aux graisses 
l'odeur de ranci, e t c . , e t c . La m é d e c i n e en a fait aussi 

un grand usage, c o m m e , par exemple , p o u r détruire la 

puanteur des parties t o m b é e s en gangrène , et de celles 

qu i son t cancéreuses o u frappées d'ulcérations qu i ren­

dent un pus fétide. 

1 2 6 7 . Quand il s'agit de purifier l 'air, on expose le 

c h l o r u r e de chaux pulvéru lent dans des capsules o u 

dans des assiettes q u ' o n mul t ip l ie en raison de la gran­

deur du lieu à désinfecter . On peut aussi e m p l o y e r un 

mélange de chlorure de chaux et de bisulfate de potasse 
en p o u d r e . Ce mélange étant h u m e c t e , dégage con t i ­

nue l lement du c h l o r e , et fourni t un excel lent moyen 

de faire des fumigat ions , par t icu l iè rement dans les cas 

de maladies contagieuses — Si le p lancher o u les m u ­

railles se t rouvent souil lés par des l iquides infects , 

des matières animales en put réfac t ion , o n délaie un 

k i l o g r a m m e de ch lo ru re dans 1 0 , 15 ou 20 litres d 'eau, 

suivant qu ' i l faut agir avec plus o u m o i n s d 'énerg ie , et 

l ' on prat ique de fréquents lavages avec cette so lu t ion . 

— Le m ê m e l iqu ide est e m p l o y é toutes les fois qu ' i l 
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s'agit de désinfecter des vases, ustensiles, appareils, e tc . , 

infectés par des matières putr ides. 

1268. M. Labarraque a tenté avec succès d'enlever aux 

poissons gâtés l'odeur désagréable qui en fait repousser l'usage. 

Lavés avec une faible solution de chlorure de chaux ou d'un 

autre chlorure, l'amélioration de leur état a été telle qu'i's ont 

pu, après cette opération, préalable à la cuisson, être mangés 

sans aucune répugnance. 

12G9. M. Finchani, fabricant do chlorure de chaux, a essayé 

avec quelque succès de détruire le gaz inflammable des houillères, 

et de prévenir le% explosions dangereuses qui font périr un si 

grand nombre d'ouvriers. Quoique ce moyen n'ait pas été 

adopté, probablement parce qu'il deviendrait trop coûteux pour 

le pratiquer d'une manière efficace, et que d'ailleurs l'odeur 

du chlorure serait très-incommode pour les ouvriers, on ne 

lira pas sans intérêt les détails suivants, sur les expériences 

que 31. Fincham a faites a ce sujet : — Le 17 mars, il fit ré­

pandre du chlorure de chaux dans une des mines de charbons 

de Bradfort, où les ouvriers ne pouvaient travailler qu'à l'aide 

de la lampe de sûreté. Le t9 , quoique le gaz se fut dégagé et 

accumulé, du samedi au dimanche, les mineurs purent travailler 

à l'aide d'une lampe ordinaire, ce qu'ils n'auraient pu f.iire sans 

accident, si l'on n'eût fait usage du chlorure. — Le lundi, le 

chlorure de chaux répandu en grande quantité sur le sol, in­

commoda les ouvriers, et ils ne continuèrent pas d'en user. — 

Le lundi suivant, un homme étant entré dans la mine avec une 

chandelle allumée., détermina ainsi une explosion dont il fut 

victime. Le lendemain on fit emploi du chlorure, et le jour sui­

vant l'introduction d'une chandelle allumée dans la mine ne 

produisit point d'explosion. On continua ensuite l'emploi du 

chlorure dans le lieu où se dégageait le gaz inflammable, et 

durant ce temps il ne survint aucune explosion. — Le C avril 

on discontinua de répandre du chlorure, et le 10 il se manifesla 

une explosion. — Le 12 et le 13 , emploi du chlorure; le 11 

on ne put produire de détonation. Des expériences semblables 

continuées plus tard donnèrent les mêmes résultats. 
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VMortMre ile sottile-

NaO, C! 2 0 - f N a C I 2 - f N a O , C 0 2 ? ( 1 ) 

1 2 7 0 . SYNONYMIE. — Ce c h l o r u r e , mis en v o g u e par 

M. Labarraque, est généra lement appelé liqueur de La-
barraque. On l 'appelle aussi chiarite o u hypochlorite de 
soude. 

1 2 7 1 . PRÉPARATION, — On peut l 'obteni r directe­

m e n t en faisant réagir le chlore sur une so lu t ion légère 

de soude caustique o u de carbonate de soude, o u bien 

e n c o r e par d o u b l e d é c o m p o s i t i o n avec le chlorure de 
chaux du commerce et le carbonate de soude. 

127"2. Préparation directe. — Ou sature à la tempéra­

ture de + 1 5 ° , par un courant de chlore q u ' o n fait dé­

gager lentement , une so lu t ion con tenan t 20 pour 1 0 0 

de carbonate de soude cristallisé (cristaux de s o u d e ) , o u 

bien marquant 12 à 13° à l ' a réomètre des sels. V o i c i l e s 

p r o p o r t i o n s indiquées par M. Labarraque , p o u r cette 

prépara t ion : 

Bioxydc de manganèse 2 ls.il. 

Acide chlorhydrique 8 

Carbonate de soude cristallisé. . 15 

Eau i . . . . CO 

Ainsi préparé , c e c h l o r u r e con t ien t du bicarbonate de 
soude, dû à ce q u ' u n e p o r t i o n de l ' ac ide c a r b o n i q u e , 

dép lacée par le c h l o r e , est retenue par du carbonate 

neutre qui arrive ainsi à con ten i r une d o u b l e p r o p o r ­

tion d 'ac ide . i,a p résence du b i ca rbona te dans ce c h l o ­

rure ne modi f ie en rien les propr ié tés qu i le font mettre 

en usage. — Il est, du reste, m o i n s égal dans sa co rn ­

i l ) Le chlorure de soucie du commerce contient généralement un excès plus 

ou moins considérable de carbonate de soude ; il peut contenir aussi du chlorate 

de soude. 
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(1) Contenanl 92 litres de gaz chlore par kil. de chlorure. 

posi t ion que celui q u ' o n prépare en d é c o m p o s a n t le 

ch lorure de chaux par le ca rbona te de s o u d e . 

1273 . Préparation par double décomposition. Ce 
m o d e de préparat ion consis te à d é c o m p o s e r c o m p l è t e ­

ment une solution de chlorure de chaux par une solution 
de carbonate de soude e m p l o y é e en léger excès . Il se 

forme, par d é c o m p o s i t i o n r é c i p r o q u e , du carbonate de 
chaux qu i se préc ip i te , et du chlorure de soude ( c h l o ­

rite de soude + ch lo ru re de s o d i u m ) qui reste en solu­

t ion . M . Payen , qu i a fait connaî t re ce p r o c é d é , ind ique 

les p r o p o r t i o n s suivantes : 

Chlorure de chaux à 92" (1 ) . . 0 \ 5 

Carhonate de soude cristallisé. . 1,0 

Eau 9,0 

On fait une so lu t ion à froid avec le c h l o r u r e de chaux 

et les deux tiers de l 'eau. Le tiers restant sert p o u r dis­

soudre à c h a u d le carbonate de s o u d e . On laisse les 

solut ions s 'éclaircir par le r epos , puis o n les mé lange . 

On filtre alors le l iqu ide p o u r en séparer le ca rbona te 

de chaux , et quand il est l imp ide o n l 'enferme dans des 

vases q u ' o n b o u c h e so igneusement . O n obt ient ainsi 

10 litres de chlorure de soude liquide (liqueur de Labar-
raque). 

On a ind iqué , depuis , les p r o p o r t i o n s suivantes, qu i 

diffèrent peu de celles prescrites par M. Payen : 

Chlorure de chaux à 90° . . . 1 

Carbonate de soude cristallisé. . 2 

Eau 50 

ill h. Du reste, il faut modifier la p r o p o r t i o n du 

ch lo ru re de chaux en raison de son degré chlorométriqué. 
Si, par exemple , le ch lo ru re de c h a u x , au lieu de c o n -
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tenir 9 0 litres de c h l o r e par ki l . ( 9 0 ° ) , n 'en représentait 

que 80 litres ( 8 0 ° ) , il serait nécessaire d 'augmenter la 

quantité de c h l o r u r e , suivant la faiblesse de son titre, 

c'est-à-dire q u ' o n en emplo ie ra i t a lors 1 ki l . 100 . 

Ce dernier m o y e n est d ' une pra t ique plus facile, et 

d o n n e des résultats plus constants q u e la préparat ion 

directe , mais il est p lus c o û t e u x . 

1 2 7 5 . SIGNALEMENT ET TROPRIÉTÉS. — L e ch lorure 

de soude n'est jamais solide : o n ne le prépare qu 'à 

l'état de solution. S o n o d e u r , sa saveur et ses propriétés 

p h y s i c o - c h i m i q u e s et c h i m i q u e s son t cel les des autres 

ch lo ru res . 

1 2 7 6 . SOPHTSTICATIONS^ET MOYENS DE LES RECONNAITRE. 

— Souven t , dans le c o m m e r c e , o n vend p o u r de la 

l iqueur de Labarraque une solution aqueuse de chlorure 
de chaux. On reconnaî t faci lement cette fraude à la 

c o u c h e cristalline de carbonate de chaux qu i se fo rme à 

la surface du l iqu ide , quand o n l ' expose que lques heures 

au c o n t a c t de l 'air : c e p h é n o m è n e ne se manifeste ni 

avec le c h l o r u r e de s o u d e , ni avec le c h l o r u r e de p o ­

tasse. 

O n peut , du reste, s'assurei' imméd ia t emen t si une 

l iqueur de Labarraque n'est, q u e du ch lo ru re de c h a u x ; 

il suffit p o u r cela d 'a jouter au liquide une solution de 
carbonate de soude ou de potasse qu i , avec le ch lo ru re 

de c h a u x , dé te rmine s u r - l e - c h a m p une précipitation de 
carbonate calcaire. 

1217. Le ch lo ru re de s o u d e du c o m m e r c e est sus­

cept ib le , soit par suite d ' une altération spontanée, soit 

pa rce qu ' i l a été étendu d'eau, de varier p lus ou moins 

dans la p r o p o r t i o n de c h l o r e qu ' i l représente. Il faut 

d o n c toujours , quand on en e m p l o i e une quautité un 

peu cons idé rab le , s'assurer de son titre par la cldoro-
métrie. Q u a n d il a été bien préparé et qu ' i l est dans un 
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(1) Nous croyons devoir répéter ici que les formules des chlorures de chaux, 

de soude et. de potasse, indiquent les composés qui se trouvent dans les mélanges-

qui portent ces nom§, mais non leur proportion, qui est variable. 

b o n état de conse rva t ion , il do i t con t en i r 18 à 2 0 litres 

de c h l o r e ( 1 8 ° à 2 0 ° ) par ki l . de c h l o r u r e . 

1 2 7 8 . USAGES . — O n e m p l o i e p r inc ipa lement le c h l o ­

rure de s o u d e c o m m e m o y e n désinfectant. C'est aussi 

celui que l ' on préfère p o u r les usages de la m é d e c i n e , 

par t icul ièrement p o u r l ' appl ica t ion extérieure. Il peut , 

du reste, c o m m e o n l'a déjà dit , r emplace r les autres 

ch lorures dans leurs différents e m p l o i s , de m ê m e qu ' i l 

peut être supp léé par eux . O n préfère la l iqueur de L a -

barraque à la so lu t ion de c h l o r u r e de c h a u x , q u a n d il 

s'agit de désinfecter l 'air, par la raison q u ' a v e c cet te 

dernière , la c o u c h e de ca rbona te de chaux qu i se fo rme 

à la surface, finit par s ' oppose r plus o u m o i n s au c o n t a c t 

de l 'air, et par c o n s é q u e n t au dégagement du c h l o r e . 

f ? M o r * t r e t l e ¡ t o l a s s e . 

KO, CIzO + K Clz + KO, COa? (1) 

1 2 7 9 . HISTORIQUE ET SYNONYMIE . — En 1789 , le c h l o ­

rure de potasse était déjà app l iqué au b l a n c h i m e n t ; o n 

le fabriquait alors à Javelle, petit village des env i rons 

de Paris, d ' o ù il a c o n s e r v é dans le c o m m e r c e , le n o m 

(Feaude Javelle. O n a aussi appelé ce ch lo ru re chlorite 
et hypo-chlorile de potasse. 

1280 . PKÉPAiiATioN. — On peu t ob ten i r le c h l o r u r e 

de potasse, c o m m e celui de soude , soit directement, 
soit par double décomposition. 

128 I. Préparation directe. —- Vopération est la même 
que pour le chlorure de soude, seulement la so lu t ion de 

ca rbona te de potasse ne do i t con ten i r q u e 7 p. 100 de 
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ce sel, au lieu de 2 0 . Cette différence cons idérab le dans 

la quantité prescri te de carbonate de soude et de car­

bonate de potasse est fondée sur ce que le premier sel 

cont ient 6 2 , 7 6 d 'eau de cristallisation, et que le second* 

ob tenu par l ' évapora t ion à s icci té et la ca lc ina t ion , ne 

retient que celle qu ' i l a pu absorbe r à l'air. •— Toutes 

les p récau t ions indiquées p o u r préparer les autres c h l o ­

rures son t , du reste, appl icables à la préparat ion du 

ch lo ru re de potasse . 

L'eau de Javelle du c o m m e r c e présente f r équemment 

une faible nuance violette; on lui c o m m u n i q u e celte 

co lo ra t i on , par l ' addi t ion d 'une très-petite quantité de 

chlorure de manganèse, sel q u ' o n obt ien t c o m m e résidu 

de la prépara t ion du c h l o r e par l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

1 2 8 2 . Préparation par double décomposition. Elle Ile 

diffère pas de celle du chlorure de soude, seulement il 

faut observer les différences de p r o p o r t i o n s qu i sont 

ind iquées p o u r la préparat ion d i rec te . 

1 2 8 3 . SIGNALEMENT FIIYS. ET PHOPR. C H I M . — Il est 
toujours liquide c o m m e le ch lo ru re de s o u d e , d o n t il 

possède d'ailleurs toutes les quali tés phys iques et ch i ­

m i q u e s . — O n ne peut les dist inguer l 'un de l 'autre 

qu ' en les d é c o m p o s a n t par un ac ide . Le p rodu i t de la 

d é c o m p o s i t i o n de l 'eau de Javelle d o n n e un préc ip i té 

cristallin par l ' addi t ion de Cacide tarlrique (bitartrate 

de potasse) o u de l'acide perchlon'que ^perchlorate de 

po tasse ) , tandis q u e ces réactifs n 'en forment pas dans 

celui de la l iqueur de Labarraque , qui présente les 

caractères des sels de s o u d e . 

128^1. SOPHISTICATIONS ET M O Y E N S D E LES RECONNAÎTRE. 

— On r e m p l a c e f r équemment , dans le c o m m e r c e , le 

ch lo ru re de potasse par une solution de chlorure de 
chaux, o u par du chlorure de soude, q u ' o n vend égale­

ment sous le n o m d'eau de Javelle. L 'addi t ion du 
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carbonate de soude o u du carbonate de potasse à la 
l iqueur , d é m o n t r e la présence de la c h a u x , dans le pre­

mier cas , en donnan t lieu à une précipi ta t ion de car­

bonate c a l c a i r e . — Par l ' évapora l ion à s i c c i l é o n obt ient , 

dans le s e c o n d , du chlorure de sodium o u du chlorure 
de potassium, sels qu ' i l est facile de distinguer par l ' em­

plo i des réactifs qu i viennent d'être ind iqués , o u de 

que lques autres d o n t il sera fait men t ion en parlant des 

caractères généraux des sels de soude et des sels de 

potasse. 

1 2 8 5 . L 'altération spontanée de l 'eau de Javelle et 

son mélange avec l 'eau se reconnaissent par la c h l o r o -

métr ie . 

1 2 8 6 . USAGES. — L'eau de Javelle est part icul ière­

men t usitée p o u r le blanchiment du linge. P o u r les 

autres usages, o n d o n n e la préférence au ch lo ru re de 

soude et au c h l o r u r e de c h a u x , qui coû ten t m o i n s et 

agissent d'ailleurs de la m ê m e manière . 

AUTRES CHLORURES ALCALINS. 

f ' F i l t i r t m r t ' t t e m a g n é s i e . 

1287. Le baryte, la strontiane, la magnésie, sont susceptibles 

de former des composés analogues aux chlorures de chaux, de 

soude et de potasse. On ne prépare jamais, dans les fabriques, 

les chlorures de baryte et de strontiane, qui sont tout-à-fait 

inusités. Il n'en est pas de même du chlorure de magnésie, 

qui a été mis en usage avec succès dans les indienneries. 

On peut le préparer en délayant la magnésie ordinaire (1) 

dans l'eau et en y faisant passer un courant de chlore jusqu'à 

saturation. 

On tire, dit-on, en Ecosse et en Angleterre, un grand parti 

de ce chlorure dans la fabrication des toiles peintes, particu-

(1) C'est sans doute du carbonate de magnésie du commerce dont il est 
question. 

TOME 1. 4 0 
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Jièrement pour obtenir des dessins blancs sur des fonds garan­

ces ou autres. L'avantage particulier qu'on trouve à l'emploi do 

ce chlorure tient sans doute à ce qu'il ne présente qu'une réac­

tion alcaline à peine sensible, ce qui fait que sa base n'exerce 

pas d'action spéciale sur les matières colorantes, comme le font 

la potasse, la soude et la chaux des chlorures généralement 

usités. 

C H L O R O M Ë T R I E . 

1 2 8 8 . On a vu q u e les ch lo ru res alcal ins, et plus 

par t icu l iè rement le c h l o r u r e de c h a u x , par l'effet d 'une 

mauvaise prépara t ion , d 'une altération spontanée o u 

d ' une sophis t i ca t ion , varient beaucoup, dans le c o m ­

m e r c e , relativement à la proportion de chlore qu'ils re­
présentent, et par c o n s é q u e n t à l'effet qu ' i l s peuvent 

p r o d u i r e c o m m e c o r p s déco lo ran t s , désinfectants ou 

oxygénan t s . Il était d o n c de première i m p o r t a n c e p o u r 

les industries qu i en font usage de p o u v o i r s'assurer de 

leur qual i té , de leur f o r c e et de leur valeur , en les c o n ­

sidérant c o m m e du c h l o r e à l'état de condensa t ion . 

D e n o m b r e u x m o y e n s on t été p roposé s p o u r arriver à 

c e résultat ; nous al lons les passer en revue , en nous 

b o r n a n t à décr i re ceux qu i o n t été admis dans l 'usage 

industr ie l . 

1289. 1° Emploi de l'indigo. — Imaginé par Descroisilles, 

ce moyen a été perfectionné par Gay-Lussac. Il est fondé sur 

ce fait, qu'un volume de chlore (1 litre, par exemple) décolore 

des quantités égales de solution d indigo, soit qu'on le fasse 

réagir à l'état de gaz, soit qu'on l'emploie dissous dans l'eau, 

ou bien combiné à l'état de chlorure de chaux, de potasse ou 

de soude. 

Voici en quoi consiste cette méthode chlorométrique, et la 

manière dont on procède pour la mettre en pratique : 

On prépare d'abord la liqueur d'épreuve avec une solution 

d'indigo dans l'acide sulfurique et suffisante quantité d'eau. Elle 
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doit être préparée dans de telles proportions, qu'un volume de 

chlore gazeux sec à 0° et 76 centimètres de pression puisse en dé­

colorer 10 volumes ( 1 ) . Pour conserver cette solution, il est 

indispensable de la tenir à l'abri du contact de la lumière. 

L'opération nécessite encore : 

A. Une èprouvette à pied, de la capacité d'un demi-litre. 

15. Une pipette en verre ayant un trait marque sur la tige, et 

et dont la capacité, jusqu'à ce point, est de deux centilitres 

et demi. 

C. Une burette graduée de manière à ce que chaque degré re­

présente une quantité égale à celle de la pipette. Le degré 

doit être divisé eu 5 parties. 

Pour procéder à l'essai d'un chlorure de chaux, on en prend 

dans diverses parties du tonneau qui le contient, et on fait du 

tout un mélange aussi exact que possible. On pèse ensuite 

5 grammes de ce chlorure, qu'on broie dans un mortier en por­

celaine, en ajoutant un peu d'eau. On laisse reposer, on dé­

cante, puis on ajoute de nouvelle eau ; on triture encore et on 

verse le liquide dans l'éprouvetlc, en ayant soin de bien laver 

le mortier et le pilon, pour ne point perdre de chlorure. On 

termine en ajoutant de l'eau dans l'éprouvette, jusqu'à ce qu'on 

ait complété un demi-litre de liquide. 

Quand l'hydrate de chaux est déposé, on remplit la burette 

jusqu'à 0° avec la teinture d'épreuve, puis on en verse dans un 

verre ordinaire placé sur un papier blanc, pour qu'on puisse 

mieux juger les changements de couleur, une quantité infé­

rieure à celle qu'on suppose nécessaire à l'essai, par exemple, 

6 ou 7 degrés. On prend ensuite une mesure de dissolution de 

chlore avec la pipette, et on la fait couler rapidement en souf­

flant dans le tube pendant qu'on agite incessamment le liquide 

par un mouvement circulaire. Si la liqueur est complètement 

(1) La dissolution d'indigo dont on se sert pour évaluer le titre des chlorures 

doit être préparée en faisant dissoudre 1 partie de bon indigo dans 9 parties 

d'acide sulfurique à 66° . Cette solution doit ensuite être étendue d'eau distillée, 

jusqu'à ce que 1 vol. de chlore pur et sec, à 0° et à 0 l n 76 de pression, décolore 

exactement 10 fois son volume de cette TEINTURE D'ÉPREUVE. 
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décolorée, on en ajoute aussitôt une certaine quantité en incli­

nant la burette sur le verre, et on recommence de la même 

manière jusqu'à ce que le liquide ait pris une teinte verdàtre. 

Pour plus de sûreté, on recommence ensuite l'essai en em­

ployant d'un seul coup toute la quantité de liqueur d'épreuve 

indiquée par la première opération. On est arrivé à un résultat 

parfait si, dans ce dernier cas, la liqueur prend de suite une 

teinte verdàtre. 

Chaque degré de la liqueur qui manque dans la burette indi­

que dix litres de chlore par kilog. de chlorure; si, par exemple, 

on a employé 8° et 2/10, ce résultat anuonce que le chlorure 

essayé contient 02 litres de chlore par kilog. — Souvent on 

exprime le résultat en comptant chaque dixième pour un de­

gré, et, dans ce cas, chaque degré représente un litre de chlore 

par kilogramme. — Dans l'exemple qui vient d'être cité, le 

chlorure représentant 82 litres de chlore, marquerait 82°. 

1290. 2° Emploi de l'acide arsénieux. — L'expérience a 

démnntré que ce moyen chlorométrique [l'emploi de l'indigo) 

pouvait conduire à de graves erreurs : d'abord, la liqueur d'épreuve 

s'altère facilement, surtout au contact de la lumière, ensuite, 

la manière d'opérer fait varier les résultats ; si, par exemple, on 

verse la solution de chlorure dans la liqueur d'épreuve, et qu'on 

opère lentement, il en faut beaucoup moins pour décolorer l'in­

digo. On obtient, au contraire, le minimum de décoloration en 

versant très-lentement l'indigo dans le chlorure. 

1291. Ces inconvénients ont décidé Gay-Lussac à remplacer 

ce moyen par l'emploi de l'acide arsénieux, sur lequel les chlo­

rures exercent une action oxygénante. Dans cette réaction, 

l'eau est décomposée, son oxygène se combine à l'acide arsé­

nieux (As a O 3 ) et le fait passer à l'état d'acide arsênique(ks2Qs), 

pendant que l'hydrogène s'unit au chlore pour constituer de 

l'acide chlorhydrique dont le pouvoir décolorant est nul. 

Ce nouvel agent chlorométrique donne, selon M. Gay-Lussac, 

des résultats beaucoup plus certains que l'indigo. Voici, du 

reste, comment on en fait l'application : 

On prépare d'abord la liqueur d épreuve ou solution normale 

d'aride arsénieux, de manière à ce qu'wn volume ou un litre de 
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chlore à 0° et O m / C de pression, dissous dans un litre d'eau, 

transforme complètement en acide arsénique tout l'acide arsénieux 

d'un litre de solution arsenicale ; on arrive à ce résultat en em­

ployant les proportions suivantes : 

grammes. 

Acide arsénieux 4,1 

Acide chlorhydrique pur.. 32 ,0 

Eau distillée suffisante quantité pour que le tout 

fasse un litre de liquide. 

Pour indiquer le point où tout le chlore du chlorure est trans­

formé en acide chlorhydrique, on ajoute à la solution normale 

une pelile quantité de sulfate d'indigo, de manière à obtenir une 

légère coloration bleue-. Le chlore n'agit sur l'indigo que lors­

qu'il a complètement transformé l'acide arsénieux en acide arsé­

nique. Une seule goutte de liqueur d'épreuve suffit alors pour 

détruire cette faible coloration. 

On opère sur 10 grammes de chlorure de chaux qu'on dis­

sout dans l'eau, de manière à obtenir un litre de solution, le 

dépôt de chaux hydratée compris. C'est avec une partie de 

cette liqueur qu'on procède à l'essai chlorornétrique. La force 

du chlorure essayé est proportionnelle à la quantité de solution 

arsenicale employée pour obtenir une légère coloration bleue. 

Si une mesure de la solution de chlorure détruit avant de se 

colorer !)0 mesures de solution arsénieuse, le chlorure mar­

quera 90° , c'est-à-dire qu'il contiendra W litres de chlore par 

kilogramme. 

1292. Il faut observer cependant qu'on ne doit pas verser la 

solution d acide arsénieux dans celle du chlorure, mais opérer 

d'une manière contraire, car la solution arsenicale étant acide, 

dégagerait du chlore, ce qui rendrait l'essai inexact. En ver­

sant, au contraire, le chlorure dans l'acide arsénieux, le chlore 

ne peut se dégager, parce qu'il trouve toujours de l'acide arsé­

nieux sur lequel il réagit. 

Ce dernier cas (quand on verse le chlorure dans la solution 

arsenicale) exige, pour avoir le titre du chlorure, de faire une 

règle de trois inverse, par la raison que la quantité de chlorure 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



employée ne donne pas le titre de ce chlorure, et que ce titre 

est en raison inverse du nombre de volumes nécessaires pour 

transformer l'acide arsénieux en acide arsénique. 

Si, par exemple, on suppose qu'on a employé 50 volumes, on 

dira (en considérant que 100 parties de chlorure font passer 

à l'état d'acide arsénique 100 parties d'acide arsénieux) : 

100 CL : 50 Cl. :: 100 ar. : X ar.; renversant le 2 e rapport, on a : 

100 CI. : 50 Cl. :: X ar. : 100 ar. ; d'où X - — Ifjf ÎJ — 200 

S'il a fallu 200 volumes de chlorure, on dira : 

100 Cl. : 200 Cl. :: 100 ar. : X ar.; renversant le 2 e rapport, on a : 

100 Cl. : 2 0 0 Cl. X ar. : 100 ar., d'où X = — ~ ~ = ^-jrf^ = 3 0 

D'où l'on voit que, pour obtenir le titre d'un chlorure, on n'a 

qu'à diviser 10,000 par le nombre de volumes du chlorure em­

ployés, pour arriver à la décoloration de la dissolution normale 

d'acide arsénieux. 

On peut d'ailleurs se dispenser de tout calcul en faisant cet essai, 

car M . Gay-Lussac a construit des tables qui indiquent le titre 

d'un chlorure, d'après le nombre de volumes de solution de ce 

chlorure employés pour faire l'expérience. 

1293. Remarques sur l'emploi de l'acide arsénieux. — L'em­

ploi de ce procédé peut donner lieu à une erreur très-grave contre 

laquelle il est nécessaire d'être prévenu. Dans l'été de 18<10, 

M. Vautier, en opérant de nombreux essais sur le chlorure de 

chaux, s'aperçut que, lorsqu'on faisait l'essai chlorométrique 

avec l'acide arsénieux, sous l'influence de la lumière directe du 

soleil, surtout quand on y laissait la solution de chlorure quel­

que temps exposée, le titre de ce chlorure s'élevait rapidement 

à 200 , 300°, et jusqu'à l'infini. En recherchant la cause de cette 

irrégularité, il arriva à reconnaître que la solution de chlorure 

dans l'eau éprouvait, sous l'influence des rayons solaires directs, 

une transformation qui lui ûtait la -propriété de convertir l'acide 

arsénieux en acide arsénique ; d'où il résultait que la première 

goutte d'une solution ainsi altérée n'agissait plus que sur l'in­

digo ajouté à la liqueur d'épreuve etla décolorait immédiatement, 

ou bien qu'il ne fallait qu'une très-petite quantité de cette li-
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queur pour arriver au même résultat. Dans les journées les 

plus chaudes de l'été, un quart-d'heure d'exposition au soleil 

suffisait pour amener cette transformation à être complète. Le 

chlorure de chaux solide, exposé lui-même à cette influence, 

éprouvait une transformation plus lente, mais tout aussi com­

plète. Cependant la propriété décolorante du chlorure n'en était 

pas altérée. Ces résultats curieux furent communiqués par 

M. Vautier au Congrès scientiûque, dans sa séance tenue à 

Lyon, en septembre 1841. — A peu près à la même époque où 

M. Vautier faisait ses remarques, le propriétaire d'une blan­

chisserie, à Beauvais, M. Caron, informait M. Gay-Lussac qu'il 

avait fait une observation semblable, et ce savant s'assurait que 

ce résultat était dû à la transformation du chlorite de chaux 

(Ca O, CTO) en hypochlorate (Ca 0 , C F O 4 ) , lequel peut réagir 

sur les matières colorantes en raison de l'oxygène de son acide, 

mais n'exerce pas d'action sur l'acide arsénieux (1 ) . 

1294. Il suffit d'être prévenu de cet inconvénient pour l'évi­

ter en opérant à l'abri des rayons directs du soleil ; la lumière 

diffuse n'exerce sur les chlorures qu'une influence tellement 

lente qu'il n'est pas nécessaire d'en tenir compte dans les essais 

chloromêtriques. On peut d'ailleurs remplacer l'emploi de l'a­

cide arsénieux par celui de l'azotate mercureux, moyen chloro-

métrique indiqué par M. Balland, de Toul, perfectionné par 

M. Gay-Lussac, et qui se comporte avec rhypochlorale connue 

avec le chlorite, d'où il résulte que la transformation opérée 

sous l'influence des rayons solaires, de môme qu'elle ne diminue 

en rien l'influence décolorante du chlorure, ne change rien aussi 

à l'indication chloromèlrique correspondante. Ainsi, en employant 

ce moyen, le litre d'un chlorure se trouve être le même après 

comme avant son exposition au soleil. 

(I) La réaction doit s'établir dans les proportions suivantes : 

4 (Ca O, C l 2 0 ) = CaO,Cl 2 0< -f- 5 ( Ca Cl a ) 

A Clilorile 1 Hypochlorate 5 Chlorure 
de chaux. dechaux. de calcium. 

Or, dans celle transformation, le chlore, passé à l'état de chlorure métallique, 

est suppléé par une quantité équivalente d'oxygène fixé dans l'hypochloraln. 
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1293. Pour employer la solution d'azotate de protoxyde de 

mercure comme liqueur d'épreuve, on la verse dans un tube 

avec de l'acide chlorhydrique; il se précipite du protochlorure de 

mercure. On ajoute ensuite la solution de chlorure de chaux, 

jusqu'à ce que le protochlorure insoluble disparaisse en passant, 

sous l'influence du chlorure de chaux, à l'état de bichlorure qui 

se dissout à mesure de sa formation (1 ) . — C'est donc par la 

disparution des dernières traces du précipité qu'on reconnaît 

que la transformation du protochlornre de mercure en bichlo­

rure est accomplie, ce qui indique la quantité de chlore repré­

sentée par le chlorure de chaux employé. Ce moyen présente, 

du reste, un inconvénient signalé par M. Soubeiran, c'est que 

titrer une solution d'azotate mercureux est une opération dé­

licate et qui n'est pas à la portée de tout le monde, tandis que 

l'opérateur le moins exercé peut peser et dissoudre de l'acide 

arsénieux. C'est là, ajoute M. Soubeiran, un avantage incontes­

table qui fera presque toujours donner la préférence à ce der­

nier moyen. 

1296. Mais l'emploi de l'acide arsénieux donne lieu, de 

môme que celui du nitrate de protoxyde de mercure, à une autre 

source d'erreur signalée par M. Duflos, c'est que l'acide chlo­

rhydrique, employé concurremment avec ces réactifs, décompose 

le chlorate qui se trouve toujours, en quantité plus ou moins 

grande, dans un chlorure. Or, ce sel, qui ne possède pas 

d'action décolorante quand on l'emploie sans addition d'acide, 

sous l'influence de l'acide chlorhydrique, fournit un composé 

oxygéné de chlorf, qui réagit sur la liqueur d'épreuve comme du 

chlore libre, et peut faire croire par conséquent que le produit 

essayé a une valeur beaucoup plus élevée que celle qu'il possède 

en réalité. L'essai, dans ce cas, ne se trouve être exact, relati­

vement à la pratique, que lorsqu'on n'applique le chlorure 

(1) On trouvera dans la Notice de M. Gay-Lussac, sur la chloromélrie, tous les 

détails nécessaires pour employer convenablement la solution d'azolate mercu­

reux comme moyen chlorométrique. — Tous les fabricants qui préparent ou 

emploient les chlorures, doivent se procurer cette Notice, à laquelle nous ren­

voyons pour beaucoup d'indications qui seraient déplacées dans un ouvrage 

élémentaire. 
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essayé, que concurremment avec un acide puissant, avec l'acide 

sulfurique ou chlorhydrique, par exemple. 

1297. En résumé, tous les moyens chlorométriques connus, 

môme ceux indiqués par M. Gay-Lussac, et qui sont seuls 

admis par la pratique, présentent des difficultés dans leur emploi 

ou des incertitudes dans leur résultat. Il reste donc encore à 

trouver une méthode chloromélrique qui joigne à une exacti­

tude rigoureuse l'avantage d'une pratique simple, facile, et à la 

portée des fabricants et des marchands de chlorures ( I ) . 

(1) Beaucoup d'autres moyens ont été proposés, mais n'ont pas été adoptés, 

parce qu'ils présentaient des inconvénients. Nous allons les signaler en peu de 

mots, pour éviter des travaux inutiles aux personnes qui voudraient s'occuper de 

la recherche d'une nouvelle méthode chlorométrique. 

1 ° M . Houton-Labillardière, après avoir signalé les inconvénients delà tein­

ture d'indigo proposée par Descroisilles, a conseillé l'emploi d'une liqueur d'é­

preuve ainsi composée : 

Carbonate de soude pur et cristallisé. . . 5 gram. 

Iode pur et fondu 1,5 

Eau 210 

Fécule de pomme-de. terre sèche et pure. 3 

Faites bouillir, puis étendez d'eau pour compléter un litre, et ajoutez 430 

grammes sel marin. Ce mélange, éclairci par le repos, forme une liqueur chlo­

rométrique incolore qui devient bleue sous l'influence du chlore des chlorures. 

— Ce moyen très-compliqué présente de graves causes d'erreur. (Journ. de 

chim. méd. 1826.) 

2° M. Morin a proposé le protochlorure de manganèse, étendu dans suffisante 

quantité d'eau, pour qu'une solution de chlorure de chaux, contenant son vo­

lume de chlore, soit saturée par un volume égal à celui de la liqueur chloro­

mélrique. — La saturation est indiquée par la formation de Jlocons grenus, que 

surnage une liqueur parfaitement claire. (Journ. de chim. méd. 1826—249 . ) 

3 f J MM. Henry fils et Plisson ont employé, pour déterminer la proportion du 

chlore, l'ammoniaque liquide ou un sel ammoniacal. — La quantité de chlore 

était indiquée par Vazote obtenu de la décomposition de l'ammoniaque, après 

avoir chauffé le mélange. — Dans cet essai il faut employer un excès d'ammo­

niaque pour empêcher la formation du chlorure d'azote. {Journ. de pharm., 1 8 3 1 , 

p. 559.) 

4° M. Penot a conseillé l'emploi d'une solution de sulfure debaryum. Le point 

de saturation est indiqué dans ce cas par un excès de sulfure qui brunit le papier 

d'acétate de plomb quand on le touche avec uu agitateur trempé dans la solution. 

[journ.de chim. méd. 1833, p. 679 . ) 

5° M. Pouillci (Marcelin) a proposé "emploi de la poudre d'argent obtenue 
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1298. M. Vautier, persuadé que les moyens chlorométriques 

actuellement usités demandent un certain degré de connais­

sance pour être bien appliqués, a proposé d'adopter un procédé 

qu'il a YU employer dans une des plus belles usines de teinture 

par précipitation. On ajoute peu à peu celte poudre à la solution de chlorure de 

chaux. Dans ce cas, il y a immédiatement iormation de chlorure d'argent. Si la 

poudre a été pesée avant l'expérience, après, on trouve un excès de poids: qui re­
présenle exactement celui du chlore, du chlorure soumis à l'essai..— Pour faciliter 

la réaction, il faut acidifier la solution par l'addition d'un acide qui puisse former 

avec la chaux un sel soluble, par exemple, l'acide cblorhydrique. (^lcad. des scienc. 
1 « juillet 1853 . ) 

6° M. FucliZj de Munich, emploie le protochlorure de fer de la manière sui­

vante : — On verse de l'eau sur une quantité pesée avec soin du chlorure qu'on 

veut éprouver, on y ajoute un excès de chlorure ferreux fraîchement préparé, 11 

ne se dégage pas de chlore, et il se forme aussitôt de l'oxyde de fer en quantité 

correspondante à celle du chlore. On verse ensuite un excès d'acide chlorhy-

drique et l'on plonge dans le liquide une lame de cuivre pesée, puis l'on fait 

bouillir jusqu'à ce que la couleur foncée de la liqueur se transforme en un vert 

jaunâtre pâle. La perte de poids éprouvée par le cuivre indique la quantité de 

chlore : 64 cuivre correspondent à 3o ,4 de chlore. Il faut une ou deux heures 

pour faire cette épreuve. [Technol., 1—3 47.) 

7° Le docteur Otto a perfectionné un moyen qui avait été conseillé par Dat­

ion, et qui consiste dans l'emploi du sulfate de proloxyde de fer. Le chlore trans­

forme le sulfate ferreux en sulfate ferrique. On reconnaît qu'il n'y a plus de sel 

ferreux en essayant la liqueur par le cyanure muge de potassium de fer, qui ne 

produit un précipité que dans les ¡reís ou le fer est au premier degré d'oxydation, 

{Technol., 1—457. ) 

S u M . Zenneek a substitué à la solution d'indigo une solution alcoolique neutre 
d'alizarine sublimée. On peut ohjecter que celte snbsîance n'est pas pure, et que 

l'alcool peut être attaqué par le chlore. 

0° M. rjuflos se sert, pour réactif, d'une .solution de sulfo~cyanure de fer, com­

posé très-coloré qui, étant saturé par le chlore, Î O transforme : le fer, en oxyde ; 

le soufre, en acide sulfurîque et le cyanogène, en chlorure, ce qui lui fait perdre 

sa couleur, (Technol., 1, p. 11.) — Ce moyen a L'avantage de île pas décomposer 
les chlorates. 

10° M . Gay-Lussac, indépendamment des deux moyens déjà indiqués, a pro­

posé d'employer le cyanure jaune de potassium et de fer dissous dans l'acide chlo-

rhydrique (voir sa Notice sur la chlorometría). — M. Vautier a constaté que ce 

moyeu, de même que l'emploi de l'acide arsénieux, ne donnait que des résultats 

inexacts lorsque le chlorure de chaux était exposé aux rayons directs du soleil. 

11° Tout récemment, M . Lassaigne a proposé de se servir, pour liqueur d'é­

preuve, d'une solution diodure de potassium. Ce procédé est basé sur !a connais-
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que possède l'Angleterre, celle de M. Walter Crum, à Glasgow ; 

ce procédé, auquel on pourrait, dit-il, donner le nom de chlo-

romètre optique, est décrit ainsi dans les procès-verbaux des 

séances du Congrès scientifique tenu à Lyon en septembre 1841. 

— L'appareil se compose d'une série de flacons remplis d'un li­

quide dont la coloration va en croissant depuis le premier jusqu'au 

dernier. Ce liquide est une solution normale d'acétate acide de 

protoxyde de fer, mélangée avec des chlorures de chaux dont le 

titre est connu d'avance et va en augmentant de degré en degré 

d'un flacon au suivant. L'intensité de la coloration de ce mélange 

est proportionnelle à l'élévation du titre, de sorte que l'échelle 

des couleurs est parallèle à celle des titres. 

1299. La même solution normale d'acétate acide est remise 

entre les mains de l'ouvrier ; il ne lui reste plus qu'à la mélanger 

avec la liqueur chlorurée dont il doit constater le titre, et à 

chercher parmi les liqueurs de son échelle chloromôtriquc celle 

dont la coloration correspond au degré qu'il vient d'obtenir. 

sance exacte de la proportion de chlore gazeux sec qui peut décomposer un 

poids déterminé d'iodure de potassium pur, pour le transformer entièrement en 

chlorure de potassium et en perchlorure d'iode. 

\ équivalent d'iodure de potassium, pur et fondu, dit M . Lassaigne, exige, 

pour sa décomposition complète, 6 équivalents de chlore. Il résulte de cette 

réaction 1 équivalent de chlorure de potassium et 1 équivalent de perchlorure d'iode. 

Ce dernier est formé par l'équivalent d'iode séparé, qui s'est combiné ensuite à 

îî équivalents de chlore. D'après cela, 1 litre de chlore gazeux sec, a 0 !' teinp. 

et 0 m 7 6 de pression, pesant 5 gr. 208 , décompose 2 gr. 482 d'iodure de potas­

sium. £V, le Mémoire de M. Lassaigne, Journ. de chtm. mèd,t 1S42, p. 745.) 
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C H A P I T R E S E I Z I È M E . 

CIILOROIDES. 

B R O M E . 

Symbole Br. — Poids île l'atome 4 8 9 , 1 5 3 . — Poids de l'équivalent 
= (Br2) — 978.306. 

1300. ETT.VI., SYN. ET HISTORIQUE. — A u c u n fait connu ne 

pouvait faire soupçonner l'existence du brôrae, lorsque, en 1826, 

M. Balard, alors pharmacien et préparateur de chimie à la Fa­

culté de médecine de Montpellier, en Gt la découverte dans les 

eaux mères d'une des salines de IaMéditerranée. Après une élude 

approfondie du nouveau corps, il le nomma muride, d'après le 

conseil d'Anglada, et le fit connaître comme un nouveau corps 

simple, intermédiaire par sa nature et ses propriétés au chlore 

et à l'iode, dans un mémoire qui fut lu à l'Institut, par M, Hé-

rard, et publié ensuite dans le 32"'" volume des annales de 

chimie et de physique. — Bientôt après, Gay-Lussac , or­

gane d'une commission dont faisaient partie Vauquelin et Thé-

nard, considérant que le nom de muride pouvait enlniîner 

quelques équivoques dans le langage chimique, proposa de 

nommer le nouveau corps brome , du grec Ppûy-o; (brômos) qui 

signifie fétidité, puanteur, en raison de son odeur, qui est en 

effet forte et désagréable. 

Le travail de M. lîalard, indépendamment de l'importance 
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de la découverte qu'il faisait connaître au monde savant, avait 

encore cela de remarquable qu'il présentait une histoire à peu 

près complète des propriétés du nouveau corps. L'opinion qui 

plaçait le brome au nombre des substances élémentaires trouva 

d'abord quelques contradicteurs ( I), mais son exactitude fut bien­

tôt conGrmée par les travaux de MM. de la Rive, LiebigetSeruIlas. 

1301. ÉTAT NATUREL . — Le brome qui, par ses propriétés, 

a tant d'analogie avec le chlore et l'iode, entre lesquels il a 

trouvé si naturellement sa place, se présente en général avec 

l'un et l'autre, dans les mêmes circonstances géologiques , et 

dans un état de combinaison tout-à-fait analogue aux combi­

naisons de ces deux métalloïdes. Il est infiniment moins abon­

dant que le chlore, mais il l'est plus que l'iode. Dans quelque 

position et à quelque état qu'on rencontre le chlorure de sodium, 

ou sel marin, il est presque toujours accompagné d'une petite 

quantité de bromures et d'iodures. 

1302. Ainsi, le brome existe dans les eaux de la mer à l'état 

de bromure de magnésium, de bromure de sodium, mais dans des 

proportions très-faibles. — Vohler et Kind l'ont découvert 

dans les eaux de la mer Baltique ; — un litre d'eau puisée dans 

le canal de la Manche a fourni à Schweitzer 29 milligr., 29 de 

bromure de magnésium. Suivant d'Aubeny, cette quantité varie 

avec les différentes mers : l'eau de la baie de Naples 

lui en a offert un quart de moins que celle puisée près des 

côtes de Marseille ; celle recueillie sous la ligne en a pré­

senté une quantité très-supérieure à celle des deux précéden­

tes. — L'eau de la mer Morte, ou lac asphallique, en contient 

une proportion très-notable* d'après M. Gmelin. — Partout 

enfin où Ton extrait le sel des eaux de la mer, les résidus 

(1) Quelques chimistes prétendirent, mais à tort, que le brome n'était qu'un 

chlorure d'iode; ils se distinguent, eu etïet, l'un de l'autre par plusieurs carac­

tères, et particulièrement par les suivants : 

L'acide sulfureux et l'acide sulFhydrique colorent le chlorure d'iode en brun 

noir et en précipitent l'iode. — Ces deux acides, au contraire, en contact avec le 

brome, le décoloreut complètement. 

La potasse, la baryte, l'ammoniaque liquide, en contact avec le chlorure 

d'iode, précipitent une quantité très-notable d'iode ; — ces alcalis décolorent 

complètement te brome, etc. 
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liquides ou les eaux, mères qui restent après la cristallisation 

du chlorure de sodium, contiennent des bromures, lesquels s'y 

trouvent réunis, par la raison qu'ils sont en très-petite quantité 

et plus solubles que le sel marin. 

1303. Généralement on trouve aussi le brome, toujours à 

l'état de bromure de magnésium et de bromure de sodium, 

dans les sels fossiles, sels gemmes ou sels naturellement solides; 

on a signalé sa présence, par exemple, dans celui de Vie, dé­

partement de la Meurthe. — Par la même raison, il se ren­

contre aussi dans les sources salées ; on en a trouvé dans 

presque toutes celles du continent, surtout en Allemagne. — 

50 kilog. de l'eau mère des salines de Theodorshalle, près 

Kreutznach, où Liebig l'a reconnu le premier, peuvent four­
nir jusqu'à 66 grammes de brome; aussi en a-t-il été extrait 

par M. Lœwig pour le livrer au commerce. Depuis peu de 

temps, M. Iîenken en retire de grandes quantités d'une saline 

qu'il exploite dans l'île de Wangeroode , près de Brème. 

—• Il est aussi assez abondant aux salines de BeXj en Suisse. 

— M M . Roumier et Rousseau en ont extrait de l'eau mère 

des salines de Lons-Ie-Saulnier, et M. Desfosses, de celle 

des sources salées de Salins (Jura) ( 1 ) . Ce dernier en a trouvé 

dans les eaux minérales de Bourbonne-les-Bains ; sa pré­

sence a été signalée aussi dans d'autres eaux minérales sa­

lines , et même dans plusieurs eaux sulfureuses ; — Vogel l'a 

rencontré dans les eaux minérales d'Allemagne, et en particu­

lier dans celles de Ileilbrun, et Stromeyer dans diverses sources 

du royaume de Hanovre. — Daubeny, enfin, a reconnu sa 

présence dans diverses sources salées de la partie méridionale 

de l'Angleterre. Dans les recherches de ce dernier chimiste, la 

quantité du brome, relativement à l'eau, variait entre - a 7 \ , et 

rjTT^r- — I- e môme savant a reconnu le premier, ce qui a été 

(1) Les sels marins du commerce contiennent quelquefois du brème. — On a 

trouvé, par exemple, du bromure de magnésium dans un sel vendu à Bruxelles, 

et qui provenait du marché de Liverpool. 

Celle circonstance de l'existence d'un bromure dans le sel marin explique l'o­

rigine de celui qui a été rencontré par M. Merck, de Darmstadt, dans du sel 

ammoniac, à l'état d'iodhydrate d'ammoniaque. 
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constaté ensuite par Hastings, dans quelques-unes des sources 

les plus chargées de sel marin, dans celles de Droitwich, en 

Worcestershire, par exemple, l'absence complète du brome et de 

l'iode. M. Daubeny explique cette anomalie apparente, en con­

sidérant que, dans ces mêmes eaux, les sels les plus solubles qui 

existent dans l'eau de la mer, y sont également très-rares (1). 

1304. Le brome existe aussi, avec le chlore et l'iode, dans 

beaucoup d'animaux marins ou de leurs produits : dans la plu­

part des mollusques, et en particulier dans le ianlhina violavea 

de Sainte-Hélène, dans les polypiers, les éponges, où M. Herra-

stad l'a trouvé à l'état de bromure de calcium. M. Dupasquier 

a reconnu sa présence dans la coralline de Corse (corallina 

offic), et dans le corail rouge ordinaire (isis nobilis). — Les vé­

gétaux marins, tels que les algues, les fucus, etc., en contiennent 

généralement; aussi peut-on en extraire de la soude de varechs, 

en même temps que l'iode. 

1305. Le brome a été trouvé enfin dans quelques matières 

métalliques, et en particulier, par M. Ilollander, dans un 

minerai de zinc, et par M. Cochler, dans le cadmium de 

Silèsie. M. Berthier a vu du bromure d'argent sous forme 

de petits cristaux d'un vert olive, dans un minerai de Saint-

Onofre, district de Plateros, au Mexique, et dans un minerai 

argentifère du Chili. Le même chimiste a découvert de sembla­

bles cristaux de bromure d'argent en France, dans les minerais 

principalement formés de chlorure d'argent du Huelgoeth, dé­

partement du Finistère. Le bromure d'argent y est rare ; on le 

distingue du chlorure, auquel il se trouve mélangé, à sa couleur 

verte ou jaune serin. (Ann. de chim., 1841 et 1842.) 

(1) Les masses de sel, dit M . Daubeny, auxquelles ces sources doivent leur 

imprégnation, peuvent avoir été les premiers depuis d'une saumure concentrée, 
d'où il serait résulté qu'il ne s'est concrète que du chlorure de sodium. 

En conformité avec celte opitoi], on a trouvé que les couches salifères lus plus 

inférieures du Cheshire consistent en sel parfaitement transparent, sans trace 

d'iode ou de brome, tandis que les chlorures déliquescents, associés à ces deux 

derniers principes, se trouvent eu abondance dans les argiles et les marnes su­

périeures. (Daubeny, Rapport sur l'étal actuel de nos connaissances sur les eaux 
minérales. 
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1306. EXTRACTION. — On retire le brome, soit des eaux 

mères des salines de la mer, soit de celles des fontaines salées, 

soit enfin de celles de la soude de varechs. 

Pour obtenir le, brome, M. lîalard, dans l'origine, distillait 

d'abord les eaux mères des salines, après les avoir traitées par 

un courant de chlore qui décomposait les bromures et mettait 

le brome en liberté. Les vapeurs de brome, très-rapidement 

dégagées, étaient condensées à l'état liquide au moyen d'un 

mélange réfrigérant. Mais il n'obtenait par ce procédé que du 

brome impur, mélangé d'une combinaisou ternaire d'hydrogène, 

de carbone et de brome, et encore en très-petite quantité. D'a­

près ces inconvénients, M. Balard a ensuite adopté le procédé 

suivant, qui se compose de plusieurs opérations : 

1307. 1° On faïtpasser dans les eauxmèresun courantde 

chlore, qui décompose les bromures et metle brome en liberté. 

2° On agite avec de l'élher sulfurique les eaux mères 

colorées en jaune par le brome libre : ce liquide enlève le 

brome à l'eau et vient la surnager. Il est alors coloré en 

rouge hyacinthe; l'eau est devenue incolore. On peut 

charger l'éther d'une plus grande quantité de brome en 

renouvelant plusieurs fois l'opération avec de nouvelles 

eaux mères. 

3° Avec une solution concentrée de potasse caustique, 

on enlève le brome à l'éther ; il se forme du bromure de 

potassium et du brômate dépotasse. 

A" On évapore à siccité la solution contenant ces deux 

sels, et l'on calcine le résidu à la température rouge, pour 

transformer le brômate en bromure. 

5° On traite le bromure de potassium, etc., résidu de 

l'opération précédente, et après l'avoir pulvérisé, par de 

l'acide sulfurique étendu de moitié de son poids d'eau et 

du bioxyde de manganèse. Le brome, dans ce cas, est 

dégagé de sa combinaison avec le potassium, comme le 

chlore est séparé du chlorure do sodium par les mômes 

agents. Dans l'une et l'autre opération la théorie est aussi 

la même. — Le brome se dégage en vapeurs rutilantes et 

va se condenser dans un récipient entouré d'eau froide. 
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1308. Autres procédés. — 31. Desfosses a conseillé d'éva­

porer les eaux mères à siccité, et d'agir ensuite sur le résidu 

pour obtenir le brome. En opérant ainsi, il est indispensable 

tic traiter préalablement les eaux mères par du lait de chaux, 

afin de transformer le bromure de magnésium, en bromure de 

calcium : sans cette précaution, le bromure de magnésium, en 

se décomposant par sa réaction sur l'eau pendant la concentra­

tion, se transforme en acide brômhydrique, qui se perd dans l'air, 

et en magnésie qui se précipite. Pour obtenir le brome du résidu 

de l'évaporation, on le traite par du bioxyde de manganèse avec 

addition d'un peu d'acide chlorhydrique. 11 se forme dans ce cas 

du proto-chlorure de manganèse, de l'eau et du chlore. Ce der­

nier décompose le bromure de calcium, s'empare du métal et 

met le brome en liberté. — On peut aussi agir directement sur 

l'cau-mère concentrée, en y ajoutant du bioxyde de manganèse 

et de l'acide chlorhydrique ; on distille ensuite le brome en 

chauffant peu à peu le liquide jusqu'au point d'ébullition ; dès 

qu'on y est arrivé, il faut arrêter l'opération, car le brome alors 

a complètement passé à la distillation ( 1 ) . 

(I) Pour séparer le brome d'avec le chlore, dans le liquide qui surnage le 

brème distillé durant ces opérations, dit M. Berzélius, on salure (selon te pro­

cédé de M, Piria) le liquide aqueux avec de l'hydrate de baryte ; on évapore 

jusqu'à siccilé, et l'on chauffe le sel jusqu'au rouge pour détruire le brómate de 

barvte qui s'est formé. En traitant ensuite le sel pulvérisé par lalcool très-con~ 

cvmrd, celui-ci dissout le bromure de baryum, et laisse le chlorure de baryum 

sans le dissoudre. On décompose alors le bromure par le moyen du peroxyde de 

manganèse et de l'acide sulfurique. Suivant Serullas, torsqu'aprés avoir saturé 

le brome de chlore, on agite la liqueur avec son volume d'éther, celui-ci s'em­

pare de la totalité du chlorure de brome. On décante l'eau et l'on secoue l'éther 

avec de petites quantités d'eau qu'on renouvelle successivement. Par ce moyen 

le chlore seul se transforme petit à petit en acide chlorhydrique qui se dissout 

dans l'eau sans entraîner du brome. Mais du moment où te chlore est éliminé 

intégralement, l'eau commence à dissoudre aussi de l'acide brômhydrique. On 

reconnaît ce fait à ce que l'eau qui a été agitée avec l'éther devient jaune quand 

on la mêle avec une petite quantité d'eau de chlore. On extrait alors le brome 

de l'éther avec la potasse. 

Voici, ajoute Berzélius, une méthode qui ne peut être plus exacte : on sature 

complètement de chlore la dissolution du brome chlorifère dans l'eau. Si le 

brème chlorifère était contenu dans une liqueur saline, on le distillerait avec 

précaution et on le recueillerait dans un récipient contenant de l'eau j ensuite on 

TOME 1 4 1 
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1309. Pour obtenir le brome des eaux-mères des soudes de 

Varechs, Barruel en séparait d'abord l'iode par un procédé 

qui sera indiqué en parlant de ce corps ; puis il ajoutait à 

1250 parties d'eau-mère, 32 parties de peroxyde de man­

ganèse et 24 parties d'acide sulfurique à 66° ; il versait le 

tout dans une cornue en verre tubulée, adaptée à un récipient 

propre à recueillir le brome, et procédait à la distillation. — Il 

ne rejetait les eaux mères qu'après s'être assuré par l'addition 

d'une nouvelle quantité d'acide sulfurique et d'oxyde de manga­

nèse, qu'elles ne contenaient plus de brome ( 1 ) . 

1310. Selon M . Lutrand, M.Balard, en préparant le brome 

dans sa pharmacie, procédait de la même manière que Barruel ; 

mais, au lieu d'obtenir ce corps directement par la condensation 

des Vapeurs rutilantes, il les recevait dans un vase de plomb 

rempli de fragments de fer. Il y avait formation de bromure de 

fer, qu'on traitait ensuite pour en extraire le brome, quand on 

en avait obtenu une grande quantité ( 2 ) . 

1311. Quel que soit le procédé employé pour se procurer le 

brome, si l'on soupçonne qu'il retient de l'humidité, on peut le 

dessécher facilement en le distillant sur du chlorure de cal­

cium et en condensant sa vapeur dans un vase entouré d'un 

mélange de glace et de sel marin. 

1312. état d'impureté. — Le brome du commerce est 

sujet à contenir du chlore et de l'iode. — Pour s'assurer de 

saturerait le produit de la distillation avec du gaz chlore, et l'on y ajouterait 

assez de potasse caustique pour décolorer la liqueur. Par ce moyen, il se forme 

du chlorure, du chlorate et du biômate de potasse. On décompose la dissolution 

avec du nitrate d'argent qui précipite du chlorure cl du brômate argentiques ; on 

lave le précipité et on le fait macérer dans un flacon bouché avec de l'eau de 

baryte. Après cette opération, la liqueur contient du brômate barylique, sans 
que le chlorure d'argent ait été décomposé. En évaporant l'eau de baryte qu'on 

a dû employer en excès, on obtient du brômate de baryte cristallisé qu'on peuf 

laver avec tin peu d'alcool de 0,84, afin de lui enlever les moindres vestiges du 

chlorure barytique ; alors il suffit de calciner les cristaux pour les convertir en 

bromure barytique qu'on décompose par l'acide sulfurique et le peroxyde de 

manganèse. (Berzélius, Trat/e de chim., édit. de Bruxelles, I—106.) 
(1) Jaurn. de pharm., 1857, 17. 

(2) Journ. de pharm., 1&37, 184·, 
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l'existence du chlore dans le brome, ou pourra employer un 

des moyens indiqués dans une note, à la page 641. — On y 

reconnaîtra facilement la présence de l'iode en mettant une 

petite quantité de brome en contact avec de la limaille de fer et 

de l'eau distillée. On obtiendra ainsi un mélange de bromure 

et d'iodure ferreux. Il suffira alors d'ajouter au liquide de la 

solution d'amidon, puis quelques gouttes de solution de chlore, 

pour que le liquide prenne une couleur bleue, s'il contient de 

l'iodure de fer. Le chlore, en effet, avant de réagir sur le bro­
mure, décomposera l'iodure, et l'iode, devenu libre, bleuira 

l'amidon. 

1313 . SIGNALEMENT PHYSIQUE . — A la température ordi­

naire, il constitue un liquide rouge noirâtre quand il est observé 

en masse, et d'une belle couleur hyacinthe, quand on l'examine 

en couches minces ; — il reste liquide à un froid de 18° — 0 ; 

— à — 2 0 ° ou 22° il se solidifie. En cet état, il est cassant, facile 

à pulvériser, et il présente une cassure cristalline, une couleur 

gris de plomb avec éclat un peu métallique. Il peut alors rester 

quelque temps solide, môme à — 10°. 

Son odeur est analogue à celle du chlore, mais plus forte et 

plus désagréable. 

Sa saveur est très-âcre; il est caustique et par conséquent 

vénéneux ; une goutte placée dans le bec d'un oiseau le frappe 

subitement de mort. 

Mis en contact avec la peau, il la colore en jaune ; cette cou­

leur ne disparaît le plus souvent qu'avec la chute de l'épidémie. 

Sa densité = 2 ,966 , suivant Balard, et 2,98 à 2,99 d'après 

Lœwig. 

1314. PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES. C a l o r i q u e . — L e 

brome est très-volatil, môme à la température ordinaire : une 

goutte de ce liquide introduite dans un grand bocal ne tarde 

pas à disparaître en remplissant ce vase de vapeurs rutilantes 

d'une couleur semblable à celle des vapeurs d'acide bypo-azo-

tique. La volatilité de ce corps est même si grande, qu'on ne 

peut le garder dans des flacons bouchés à l'cmeril, sans obser­

ver des précautions qui seront indiquées à l'article conservation. 

A -f- 4 7° , le brome entre en ébullition et forme une vapeur dont 
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la densité très-forte = 6 ,393, ou 5,5, selon Mitscherlich. 

1315. Électricité. — Pur il est mauvais conducteur de 

l'électricité. — Il n'en est pas de même de sa solution aqueuse 

qui est douée de la propriété conductrice. L'électricité de la pile 

décompose cette solution sans former d'acide bromique et d'a­

cide brômhydrique. 

1316. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES. — Air Le brome s'y vola­

tilise promptement, même à la température ordinaire : aucune 

réaction ne résulte de leur contact, si l'air est privé d'humidité. 

1 3 1 ? . Eau. — Solubilité. — Le brume se dissout en petite 

quantité dans l'eau, à laquelle il communique une couleur 

jaune orangé. Cette solution se couvre de vapeurs rutilantes. 

La chaleur n'augmente pas sensiblement la solubilité du brome ; 

elle tend, au contraire, à le dégager de l'eau dans laquelle il 

se trouve dissous. 

1318. Combinaison avec l'eau. — Comme le chlore, il est 

susceptible de se combiner à l'eau et de former un hydrate 

cristallin. Suivant Lcewig, la combinaison s'opère lorsqu'il est 

fig. 42. en contact avec très-peu d'eau, à la température 

de 0° . — Il forme dans ce cas des cristaux octaé-

driques réguliers (fig. 4 2 ) d'une belle couleur 

rouge. — À ~\~ 15", ces cristaux se résolvent en 

eau et en brome ; l'hydrate de brome est composé, 

suivant Lœwig, de 

C R 4 M E 2 3 1 _ 1 0 0 

Eau 72 1 ~ 1 0 0 

1319. Décomposition de l'eau. -— La solution aqueuse du 

brome, exposée au contact de la lumière, se décolore peu à peu, 

par la transformation lente de ce corps en acide brômhydrique 

et en acide bromique. 

1320. On a cru que le brome, mélangé à la vapeur aqueuse, 
puis exposé à la chaleur rouge dans un tube de porcelaine, 
n'exerçait pas une action décomposante sur l'eau, comme le 
fait le chlore. Mais M. Bourson, en opérant avec un semblable 
mélange, où le brome se trouvait en excès, a obtenu de l'oxy­

gène et de l'acide brômhydrique, ce qui ne peut laisser aucun 
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doute sur le fait de la décomposition de l'eau. En opérant sur 

un mélange où la vapeur d'eau se trouvait en excès relative­

ment au brome, M. Bourson a pu recueillir un gaz incolore, 

d'une odeur alliacée, insoluble dans l'eau et tapotasse caustique, 

brûlant avec une flamme purpurine, comme le cyanogène, gaz 

dont il n'a pas, du reste, déterminé la nature d'une manière 

exacte. (Jcad. des se, séance du 20 décembre 1841.) 

1321. Métalloïdes. — Oxygène. — Le brome, comme le 

chlore, a peu d'affinité pour l'oxygène et ne peut s'y unir 

qu'indirectement. Jusqu'à présent on ne connaît qu'une seule 

combinaison de ces deux corps, l'acide bromique. 

Azote. — On ne connaît pas de composé de brome et d'azote. 

1322. Hydrogène. — L'affinité du brome pour l'hydrogène 

est très-prononcée : il s'y unit soit directement, soit indirecte­

ment, pour passer à l'état d'acide brômhydrique. La combinaison 

du brome et de l'hydrogène ne s'opère pas sous l'influence de 

la lumière solaire, mais bien par l'approche d'un corps en­

flammé, ou seulement élevé à la température rouge ; encore la 

combinaisou ne se fait-elle pas dans la totalité du mélange ga­

zeux, même en y promenant un fer rouge. > 

1323. De même que le chlore, le brome enlève l'hydrogène, 

mais quelquefois avec un peu moins d'énergie, aux composés 

hydrogénés, soit inorganiques, soit organiques, et les détruit-

ou dénature rapidement en passant à l'état -d'acide brômhydri­

que, hydracide gazeux analogue à l'acide chlorhydrique. — II 

agit aussi à la manière du chlore, comme corps oxydant, en 

déterminant la décomposition de l'eau ( V . chlore, n° 1196.) 

1324 . Soufre. — Le brome liquide, en contact avec la fleur 

de soufre, s'y unit et forme un liquide brun rougeàtre (bromure 

de soufre), fumant à l'air, qui décompose l'eau à -f- 10° avec 

explosion. De cette réaction il résulte de l'acide sulfurique, de 

l'acide sulfhydrique et de l'acide brômhydrique. À la tempéra­

ture ordinaire, il ne décompose l'eau que très-lentement. 

1325. Sélénium. —• Formation d'un bromure de sélénium. 

1326. Phosphore. — La combinaison de ce corps avec le 

brome s'opère rapidement à la température ordinaire, avec 

dégagement de chaleur et de lumière, déflagration et projection 
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du phosphore enflammé. On peut obtenir un proto et un deulo bro­

mure de phosphore, qui décomposent l'eau avec dégagement de 

cbaleur et formation d'acide brômhydrique et d'acide phospho­

reux ou phosphorique. 

1327. Chlore. — En faisant passer du chlore gazeux dans du 

brome liquide, ces deux corps se combinent et il se dégage des 

vapeurs de chlorure de brume, d'un jaune foncé, qui forment, par 

le refroidissement, un liquide jaune rougeàtre très-volatil, d'une 

odeur forte et pénétrante, susceptible de se dissoudre dans l'eau, 

sans décomposition immédiate. — Le chlore décompose l'acide 

brômhydrique et les bromures métalliques ; le brome est sans 

action sur l'acide chlorhydrique et les chlorures, de même quo 

sur l'acide fluorhydrique et les fluorures. 

1328. Iode. •— L'union du brome et de l'iode s'opère direc­

tement et à la température ordinaire : on peut obtenir un proto-

bromure solide et un perbrômure liquide, de couleur très-foncée. 

Tous deux sont solubles dans l'eau. 

Le brome décompose l'acide iodhydrique et les iodures mé­

talliques. L'acide brômhydrique et les bromures ne sont pas 

décomposés par l'iode. 

1329. Silicium. — Serullas a obtenu un bromure de silicium. 

1330. Composés des métalloïdes. —• Le brome s'unit, comme 

le chlore, au bicarbure d'hydrogène pour former un liquide 

oléagineux. — Il peut aussi se combiner au cyanogène (bro­
mure de cyanogène), etc. 

1331. Métaux. — Dans son contact avec les métaux, le 

brome présente encore une grande analogie avec le chlore : il 

s'unit directement à la plupart, et sa combinaison avec plusieurs 

est si vive, qu'elle s'opère avec dégagement de chaleur et de lu­

mière: ainsi l'antimoine, l'étain et l'arsenic brûlent au contact 

du brome, et le potassium dégage dans ce cas tant de chaleur 

et de lumière, qu'il en résulte une violente détonation. — Les 

bromures formés soit directement, soit indirectement, sont de 

véritables sels, comme les chlorures. 

1332. Oxyde». — Réactions analogues à celle du chlore. — 

La potasse et la soude absorbent rapidement le brome. Le pro-
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duit de la réaction est incolore et contient un hrûmurt et un 

brômate. 

1333. Acides. — L'acide azotique se décompose au contact 

du brome-, il en résulte de l'acide bromique. —Uacide sulfu­

rique concentré n'est pas altéré par ce corps : le brome le sur­

nage et n'en dissout qu'une quantité minime. Au contact du 

brume, l'acide sulfureux devient acide sulfurique. 

Le brome décompose les acides iodhydrique, cyanhydrique, 

sulfhydrique, sélénhydrique, pour passer à l'état d'acide brû-

mhydrique. 

1334. L'acide brômhydrique aqueux, d'après l'observation 

de M . Bineau, professeur à la Faculté des sciences de Lyon, 

dissout le brome en proportions définies, au moins dans cer­

taines limites. En présence d'une grande quantité d'eau, cet 

hydracide fait entrer en solution trois fois autant de brome qu'il 

m contient lui-même. 

1335. Sels. — Le brome décompose les iodures , cyanures*? 

mlfures, séléniures, en s'emparant de leur métal ; il réagit aussi 

sur les sulfites, hyposulfites, et autres sels dont l'acide est suscep­

tible d'absorber de l 'oxygène. — Quand on verse du brome 
goutte à goutte dans une solution d'un de ces sels, il disparait 

immédiatement, et le liquide reste incolore. Cette réaction con­

tinue jusqu'à la décomposition complète du sel. 

Le brome, comme le chlore, exerce aussi une action oxygé­

nante sur les sels manganeux, ferreux, stanneux. 

1336. matières organiques. — Le brome est soluble dans 

l'alcool et dans l'éther : l'alcool en dissout plus que l'eau, et 

l'éther plus que l'alcool. — L'alcool et l'éther bromes se déco­

lorent promptement par le passage du brome à l'état d'acide 

brômhydrique. — Il se dissout très-bien aussi dans l'acide acé­

tique, sur lequel il ne réagit que très-lentement. 

1337. Le brome, comme le chlore,.par sa grande affinité 

pour l'hydrogène, décompose ou du moins dénature la plupart 

des matières organiques. Il détruit le tournesol, l'indigo et les 

autres matières colorantes, presque aussi énergiquement que le 

chlore. Il réagit sur le bois, le liège, le camphre, les résines, etc. 

— Son action sur l'huile d'olive et les autres huiles grasses est 
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très-lente. Avec les huiles essentielles, il réagit immédiatement 

et quelquefois avec une grande énergie. 

Dans toutes ces réactions le brome enlève de l'hydrogène, 

soit à la matière organique elle-même, soit à l'eau qu'il décom­

pose, et passe à l'état d'acide brômhydrique. 

1338. CONSERVATION . — Le brome étant très-volatil, on 

doit le conserver dans des flacons bouchés avec beaucoup de 

soin et placés dans un lieu frais. On le couvre ordinairement 

d'acide sulfurique, lequel étant plus léger, surnage le brome et 

s'oppose à sa volatilisation. — L'eau peut produire le même 

effet; maïs, avec le temps, le brome, comme on l'a déjà vu, 

réagit peu à peu sur ce liquide et passe en partie à l'état acide. 

—• Pour transporter le brome , on plonge souvent dans du 

plâtre fraîchement gâché les petits flacons qui le contiennent. 

1339. SIGNALEMENT CHIMIQUE . — Le brome en vapeurs peut 

être confondu avec le gaz acide hypo-azotique, mais leur odeur 

et leurs propriétés chimiques si différentes les font facilement 

distinguer. 

Le brome colore l'amidon en jaune, ce qui le fait très-facile­

ment distinguer de l'iode. Ce phénomène peut en faire recon­

naître une très-petite quantité. —- Cette coloration jaune parait 

être due à une simple pénétration de l'amidon par le brome, et 

non à une combinaison de ces deux substances, analogue à l 'io-

dure d'amidon. 

Quand on plonge une bougie allumée dans de la vapeur de 

brome, la flamme s'affaiblit aussitôt, prend une teinte verdâtre 

et s'éteint. 

1340. USAGES . — Par suite do l'invention du daguerréotype, 

le brome a trouvé une application très-utile. Primitivement et 

d'après les seules indications de M . Daguerre, on n'employait 

que l'iode pour rendre la plaque de cuivre argenté sensible à 

l'influence des rayons lumineux. En opérant ainsi, l'action de 

la lumière était très-lente, ce qui ne permettait pas d'obtenir 

des portraits aussi parfaits que ceux qu'on peut produire au­

jourd'hui. L'association du brome à l'iode, modification indiquée 

par M- Foucaut, a presque centuplé la sensibilité de la plaque 

métallique à l'action de la lumière. Depuis ce perfectionnement 
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important, au lieu d'attendre 20 , 30 minutes et même davan­

tage, comme on le faisait dans l'origine, pour obtenir une 

image un peu nette, il ne faut que quelques secondes pour 

arriver à ce résultat, qui est même plus complet et plus pariait. 

La formation de l'image dans la chambre noire, grâce à l ïn -

tervention du brome, est devenue instantanée, ce qui permet 

de saisir des poses et même des mouvements qui n'ont qu'une 

durée en quelque sorte insaisissable. —- A cet effet, on emploie 

une solution très-faible de brome dans l'eau, et l'on expose la 

plaque métallique, préalablement iodée, à l'influence des va­

peurs qui se dégagent de cette solution. II se forme, dans ce 

cas, à la surface de la plaque métallique, une couche presque 

insensible de brômo-iodure d'argent. On prépare aussi avec 

le brome et l'iode des liqueurs composées qui servent au même 

usage que la solution brômée, mais qui ont l'avantage de don­

ner des résultats plus constants. La préparation de ces liqueurs 

accélératrices est généralement tenue secrète. Parmi ces com­

positions on cite, comme celle dont les efTets sont les plus 

remarquables, la liqueur préparée par M . Thierry, de Lyon, 

amateur de daguerréotypie, qui a obtenu des résultats vrai­

ment merveilleux. 

Le brome et ses composés sont employés en médecine dans 

les mêmes cas que l'iode et les iodiques, mais on en fait un 

bien moins fréquent usage. 
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C H A P I T R E D I X - S E P T I E M E . 

CIILOROi 'DES. 

I O D E . 

Symbole I. — Poids de l'atome 789 ,75 . — Poids de l'équivalent — (P) 

~ 1579,50. 

1 3 4 1 . ÉTYM., SYNON., HISTORIQUE . — La d é c o u v e r t e 
de l ' i ode appart ient à une é p o q u e intéressante de l 'his­

toire de la c h i m i e , car elle eut l ieu peu de temps après 

q u e Gay-Lussac et T h é n a f d , que H u m p h r y Davy eu­

rent a n n o n c é , con t ra i r emen t à l ' o p i n i o n généra le , 

q u e l ' ac ide mur ia t ique o x y g é n é devait être cons idéré 

c o m m e un c o r p s s imple ; o p i n i o n que les analogies de 

l ' i ode avec le c h l o r e dé te rminèren t tous les chimistes 

à adop te r . .* 

Cel te d é c o u v e r t e impor tan te fut faite en 1 8 1 2 , par 

Cour to i s , salpêtrier de Paris, dans les eaux mères de la soude de varechs. Après avoi r retiré par solut ion et 

cristallisation le ca rbona te d e s o u d e et le sel marin que 

contenai t cel te soude , il ajoutait un peu d 'ac ide sulfu-

riqiie à ces eaux mères p o u r changer la petite quantité 
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de ca rbona te de soude qu i s'y t rouvai t e n c o r e , en sul­

fate, sel qu i est p lus faci lement cristallisable. Chaque fois 

qu ' i l faisait cette add i t ion , il voyait se dégager une va­

peur violette, p h é n o m è n e remarquable qu i fixa enfin 

son a t tent ion; il fut sur tout frappé de l 'altération ra­

pide des chaudières de tôle d o n t il se servait. En cher­

chant à se rendre c o m p t e de cette c o r r o s i o n du métal 

des chaudières , il observa une substance particulière 
cristallisée en lames brillantes, d'un gris de fer avec éclat 
métallique. Ces cristaux, mi s en con tac t avec du fer, 

ne tardaient pas à le d i ssoudre . Ayant r e c o n n u q u e 

c'était cette subs tance par t icul ière qui co r roda i t ses 

chaudières , il s'assura, en la soumet tant à l ' ac t ion de 

la cha leur , q u e c'était aussi la m ê m e matière qui for­

mait des vapeurs violettes par sa volat i l isat ion. 

Cour to i s ayant fait part de sa découver t e à Clément , 

ce ch imis te s ' o c c u p a sans retard d 'é tudier la substance 

qui lui avait été remise . Le 6 d é c e m b r e 1 8 1 3 , il lut à 

l 'Institut un M é m o i r e dans lequel il faisait conna î t re 

plusieurs propr ié tés de ce nouveau c o r p s . Huit j o u r s 

après, Gay-Lussac démont ra i t que cette substance était 

un nouveau corps simple, qu i se c o m p o r t a i t comme le 
chlore dans la plupart de ses réact ions , et lui imposa i t 

le n o m d'iode, fo rmé du m o t g r e c iiuuNiç (iôdès),vio/aceus, 
violet , qu i ressemble à la violet te , p o u r indiquer la 

co lora t ion si remarquable de sa vapeur . 

II . Davy se t rouvai t alors à Paris : o n c o m p r e n d r a fa­

ci lement avec quel intérêt il appri t une découver te qui 

venait con f i rmer sa bel le théorie du c h l o r e . Que lques 

jours après Gay-Lussac, il lut à l 'Institut, un M é m o i r e 

sur l'iodine ( n o m qu ' i l d o n n a i t à l ' i o d e e t qu i a été c o n ­

servé en A n g l e t e r r e ) , m é m o i r e qu i arrivait à la m ê m e 

c o n c l u s i o n , c 'est-à-dire q u e la substance t rouvée par 

Courtois était un nouveau corps simple, tres-rapproché 
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du chlore par sa nature cl ses propriétés. Que lques mois 

après, Gay-Lussac présentait aux chimis tes une Histoire 
complète de l'iode (i), travail, dit D u m a s , qui servira 

l o n g t e m p s de m o d è l e , par cette r éun ion remarquable 

de préc is ion dans les détails et de ph i l o soph ie dans l 'en­

semble qu i caractérise tous les écrits de cet illustre savant. 

1342. ÉTAT NATUREL . — L'iode, de même que le chlore et 

le brome, ne se trouve jamais à l'état de liberté. Le plus ordi­

nairement on le rencontre, comme le brome, combiné au so­

dium, au potassium, au magnésium, et associé au sel marin. 

1343. On a douté quelque temps de sa présence dans les 

eaux de la mer : Davy, le doreur Fyfe, M. Gaultier de Clau-

bry l'y ouL d'abord cherché vainement ; mais il y a été trouvé 

par Psaff et par d'autres chimistes (Tj ; M. Babird, particuliè­

rement, l'a rencontré en opérant sur les eaux mères de plu­

sieurs salines de la Méditerranée. 

1344. Toutes les mines de sel gemme et toutes les eaux des 

fontaines salées, à un très-petit nombre d'exceptions près, con­

tiennent des iodures qui restent avec les bromures, dans les 

eaux mères, après la cristallisation du sel marin(3); en général, 

dans le sel en roche et dans les eaux salées, la quantité de 

l'iode est inférieure à celle du brome. Parmi les chimistes qui 

ont signalé la présence de l'iode dans le sel fossile, dans les 

eaux salées, on peut citer particulièrement : M. Charpentier, 

(1) Ann. de chirn., t. 31 — 7. 

(2) La quantité de l'Iode y est si faible, dit M . Daubeny, qu'on n'a pu déter­

miner encore si elle varie avec les différentes mers; mais celle du brome y est 

assez considérable pour permettre qu'on la mesure avec précision. (L'I/islilut, 

19 juillet 183S.) 

(3) Ce Fait explique la présence du brome et de l'iode dans quelques sels 

marins du commerce, et secondairement dans le chlorhydrate d'ammoniaque. 

Ou a déjà vu qu'on avait trouvé du brome dans ce dernier sel ; M . Masy en a 

examiné qui contenait aussi de l'iode. — Pour y démontrer la présence de ce 

principe, il dissolvait le sel ammoniacal dans l'eau, le décomposait par de la 

potasse, puis chauffait pour chasser l'ammoniaque devenue libre. Il reconnais­

sait ensuite l'iode au moyen de l'amidon, avec addition d'acide sulfurique el de 

chlore. La liqueur prenait une couleur bleue. 
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qui l'a trouvé dans le minerai salifere de Bex en Suisse, et do 

Humboldt, dans le sel d'Allemagne; Liebig, qui l'a rencontré 

dans toutes les eaux des salines de Darmstadt, et qui a reconnu 

que 6 livres da l'eau mère de la saline de Theodorsballe, près 

de Kreutznach, contenaient 0 grain. 233 d'iode; Boussingault, 

qui a constaté la présence de ce principe dans les sources sa­

lées et dans les résidus des salines de l'Amérique du Sud. 

M. Daubeny a trouvé que le rapport de l'iode à l'eau, dans 

différentes sources salées de l'Angleterre, variait de -r—rr— à 

„ i , , ' i i , • La proportion de ce corps paraît être plus considé­

rable dans plusieurs sources de l'Allemagne. 

1345. L'iode existe aussi dans un très grand nombre d'eaux 

minérales, soit salines, soit sulfureuses. M. Angelini l'a d'abord 

trouvé dans les eaux salines de Sales, province de Voghera, en 

Piémont ; Canin, de Turin, l'a rencontré pour la première fois 

dans une eau sulfureuse, celle de Castel-Nuovo d'Asti. Vogel a 

fait la môme découverte dans les eaux de Heilbrunn, en Ba­

vière; M. Turner, dans celles de Bonington, près de Leith; 

M. Fush, dans celles de Hall, en Tyrol ; M. Pomier, dans les 

eaux de Salliez (Basses-Pyrénées) ; MM. Steel et Washer, dans 

celles de Sarratoga (état de New-Yorck) ; M. Daubeny, dans les 

eaux minérales purgatives de Chcltenham, etc., en Angleterre. 

Tout récemment, M. O . Henry en a déterminé une proportion 

considérable dans les eaux sulfureuses de Clialles, près de 

Chambéry, découvertes par le docteur Domenget, et M. Bon-

jean a démontré sa présence dans les eaux thermales d'Aix-en-

Savoie, où ce principe avait été vainement cherché par d'autres 

chimistes ( I ) . Un fait remarquable à signaler, relativement aux 

(t) L'iode, dans les eaux minérales, se trouvant combiné à l'état d'iodure, et 

n'y existant d'ailleurs qu'en très-petite proportion, on a employé différents 

moyens pour parvenir à démontrer sa présence. 

Cantu traitait le résidu de l'évaporation de l'eau minérale par l'alcool, qui 

dissolvait l'ïotiurt avec les chlorures ; puis il évaporait à siccilé et dissolvait dans 

une faible solution d'amidon le produit obtenu de la solution alcoolique. Il y fai­

sait passer alors un peu de chlore qui déterminait la coloration de l'amidon 

en lileu. 

Liebig a démontré la présence de l'iode dans les eaux-mères des salines de 
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eaux minérales qui contiennent de l'iode, c'est que toutes celle* 

où ce principe a été trouvé avaient la réputation de guérir les 

goitres et les scrofules, maladies contre lesquelles l'iode a été 

reconnu par MM. Coindet, de Genève, Lugol, etc., être un 

véritable spécifique. 

Darmsladt, au moyen de l'amidon et de l'eau regale étendue de 60 fois son 

poids d'eau. 

D'après Balard, le moyen le plus sensible pour reconnaître des traces d'iode 

consiste à employer en même temps Vacide sulfurique et la solution de chlore avec 

l'amidon. — L'acide sulfurique et le chlore employés simultanément Forment; 

d'après M . Casaseca, un réactif presque trois fois aussi sensible que l'acide sulfu­

rique seul. 

Nous avons employé, pour déceler des traces d'iodure dans des résidus d'eau 

minérale, dissous ou étendu par une faible solution d'amidon, l'action de la pile 

voliaïque, en plongeant les deux fils conducteurs dans le liquide, on voit bientôt 

apparaître une couleur bleue autour du pôle positif. 

M. O. Henry reconnaît la présence de l'iode en employant une solition un peu 

concentrée de chlorure de palladium, qu'il fait agir, soit directement dans une 

eau ïodurée, soit sur le produit de sa concentration nu de sa distillation. — S'il 

se trouve une quantité un peu notable d'iodure dans le liquide essayé, il se forme 

un précipité noirâtre ( iodure de palladium} ; s'il n'en existe que des traces, le 

mélange prend une apparence un peu louche, et, après 24 heures de repo?, on 

aperçoit sur les parois du vase une poudre légère qu'il est facile de réunir, et 

qui présente les. caractères chimiques des iodurcs, 

M. Eflnjean,de Chambéry, en employant Vacide azotique, dont on faisait déjà 

usage, mais qu'on regardait comme un réactif moins sensible que l'acide sulfu­

rique ou le chlore, est parvenu à reconnaître directement l'iode dans les eaux mi­

nérales, quelque faible que soit sa proportion, et en opérant même sur 4 5 ou 50 

grammes d'eau mine'rale prise à sa source et sans être concentrée. Ce moyen est 

tellement sensible, suivant cet habile chimiste, qu'on peut reconnaître en l'em­

ployant 1 grain (5 centigrammes) d'iodure de potassium dissous dans -4 millions 

défais son poids d'eau, c'est-à dire dans 300 kilogrammes ou deux hectolitres. 

Voici comment il faut procéder : 

On verse l'eau minérale qu'on veut essayer dans une capsule de porcelaine, et 

l'on y ajoute un peu de solution d'amidon, puis l'on verse de Vacide azotique 

goutte à goutte dans ce mélange, jusqu'à ce qu'il se manifeste au foud de la 

capsule une couleur violette, lilas ou rose, selon que l'eau est plus ou moins riche 

en iodure. On agite ensuite avec un tube de verre, et, si la couleur obtenue d'a­

bord par l'action de l'acide vient à s'affaiblir ou à disparaître par l'agitation, on 

ajoute une nouvelle quantité de cet acide, toujours par gouttes, en agitant con­

tinuellement, et l'on s'arrête quand on a obtenu le maximum de coloration pos­

sible. On reconnaît facilement que ce but est atteint quand l'intensité de la cou-
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leur produite n'augmente plus par l'addition des dernières gouttes d'acide. — 
Eu trop grand excès d'acide Fait disparaître entièremen! la couleur. 

Quel que soit le moyen qu'on emploie pour rendre l'iode libre, il faut être 
prévenu que la solution d'amidon doit avoir été préparée au moment de l'em­
ployer. Quand elle a été conservée un ou plusieurs jours, surtout lorsque le 
temps est chaud, elle absorbe une certaine quantité d'iode avant de bleuir, ce qui 
peut rendre l'essai négatif, si l'iodure de l'eau minérale est en trés-pélite proportion. 

Pour rechercher l'iode dans les eaux sulfureuses, il faut préalablement décom­
poser l'acide eulfliydrique ou les sulfures qui les minéralisent, et qui absorbe­
raient l'iode à mesure qu'il serait rendu libre, ce qui l'empêcherait de réagir sur 
l'amidon. On fait disparaître 'facilement toute trace de principe sulfureux en 
employant eu excès le moyen que nous avons indiqué, le sulfate de zinc parfaite­

ment neutre , qui précipite à l'état de sulfure iusoluble le soufre de l'acide sul-
fhydrique, en même temps que le soulre des sulfures. — Si le sulfate de zinc était 
acide, il ne décomposerait pas l'acide sulfhydrique. — Lorsque l'eau minérale 
est désulfurée, on la filtre, et l'on emploie alors sur le liquide filtré les moyens 
propres à rendre l'iode libre. 

(1) Sur l'existence du brome et de l'iode dans \c fucus cris/ius, par M. Dupas-
quier (Journ. depharm. et de chim., février 1845) . 

(2) Les plantes contiennent peu d'iode sur les bords de la mer Baltique, dont 
'es eaux sont moins salées ; ce qui a fait douter qu'il y existât. M. Berzélius a pu 
se convaincre de sa présence en examinant les cendres de fucus des plages de 
Blëkinge. 

1346. On rencontre généralement l'iode dans les plantes qui 

croissent au milieu des eaux de la mer, et particulièrement dans 

les fucus, les algues, etc. Davy, Gaultier de Claubry, Fyfe, 

Sementini, etc., ont reconnu qu'il s'y trouve à l'état d'iodure 

de potassium ou de sodium. Parmi les plantes où sa présence a 

été déterminée, on peut citer les suivantes : 

Fucus sacchariuus. Fucus tilamenlosus. 
— vesiculosns. —• nodosus. 
— digitatus. —• palmatus. 
— siliquosus. — acinarius. 
— serratus. — rubens. 
— liolmiutliocorlon. — crispus ( I ) . 
_ filum. ITlva pavonia. 
— cartilagineus. — • linza. 

— membranaceus. — umbilicalis. 

Suivant M . Gaultier de Claubry, la plus riebe de ces plantes 

en iode est le fucus saccharinus ( 2 ) . — D'après le témoignage 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de M. Iniestra, l'iode aurait été rencontré dans des végétaux 
qui ne vivent pas au contact de l'eau salée : dans la sabila, 
plante du genre des agaves, laquelle croît au milieu des plai­
nes ou sur la croupe des montagnes ; et dans los romeritos, 
sorte de barille qui végète sur les jardins flottants des lacs 
d'eau douce, et dont on fait un grand usage comme aliment ( I ) . 
(Ann. de chim. et de phys. 1836.) 

1347. Beaucoup d'animaux marins ou de leurs produits con­
tiennent de l'iode. M. le docteur Fyf'e, d'Edimbourg, paraît 
l'avoir indiqué le premier, en 1819. Ce principe se rencontre 
abondamment dans les éponges. M. Balard l'a trouvé dans plu­
sieurs polypiers, le gorgonia, le zoslera marina, etc. — 3 1 . Du-
pasquier a démontré sa présence dans la coralline blanche 
(corallina officinalis) et dans le corail rouge ordinaire (isis 
nobilis). M. Chevalier l'a signalé dans les œufs de la sèche; on 
l'a trouvé aussi dans beaucoup d'autres mollusques marins tels 
que les doris, les venus, les huîtres, etc. M. Stein, ainsi que le 
docteur Kop , de Ilanau, ont reconnu sa présence dans l'huile 
de foie de morue; elle a même été signalée récemment dans 
l'huile de foie de raie. On l'a trouvé également dans les enve­
loppes de quelques crustacés. —• Généralement, c'est à l'état 
d'iodure, et particulièrement d'iodure de sodium, que ces ani­
maux marins contiennent ce principe (9 ) . 

(1) MM. Desclialeris et Cliéreau ont indique la présence de l'iode dans le 
marckantiapohjmorpha, plante qui n'est ni marine ni maritime (Journ. de pharm.. 

1825). — Ce fait mérite confirmation. 
(2) M. Dupasquier a indiqué un procédé très-facile et dont l'exécution cons­

titue une expérience très-intéressante, pour démontrer par une seule opération 
la présence simullanée du brome et de l'iode dans les éponges et autres corps 
marins. On calcine, par exemple, 50 grammes d'éponge [non lavée) dans un 
creuset couvert, puis on trilure le charbon qui en provient, pendant qu'il est encore 
chaud, avec environ 100 grammes d'eau distillée bouillante, et l'on filtre. On 
peut aussi laisser refroidir le creuset, pulvériser le charbou, et le faire bouillir 
pendant quelques minutes dans de l'eau distillée. — Les parties solubles du 
charbon étant dissoutes, on verse une portion de la liqueur dans une ëprouvette ; 
ou y ajoute un peu de solution d'amidon, puis l'on y yerse goutte à goutte et avec 
précaution un peu de solution aqueuse de chlore. L'iode, reudu libre par le 
chlore, bleuit l'amidon. Si l'on continue alors d'ajouter du chlore, l'iode passe à 
l'état de chlorure d'iode, sans action sur l'amidon, comme toutes les combinai-
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L'iode, enfin, a été trouve, indépendamment du sel gemme, 

dans plusieurs substances minérales : Yauquelin en a retiré 20 

pour 100 d'un minerai d'argent associé au sulfate de plomb, 

provenant du .Mexiqne, et désigné sous le nom d'argent vierge 

sons de ce corps, et la couleur bleue disparaît pour faire place à une teinte 
faune qui annonce la présence du brome mis à l'état de liberté par l'excès do 
chlore, qui agit sur les bré-mures, après avoir complètement décomposé les iodures. 
Pour bien s'assurer que cette couleur est due au brome, on ajoute de l'éther et 
l'on agite les deux liquides. Par un repos de quelques secondes, l'éther surnage 
l'eau et vient apparaître avec une couleur rouge hyacinthe plus ou moins foncée, 
suivant la quautité de brome qui y est contenue. On peut ensuite ramener au 
bleu le liquide aqueux qui se trouve de'colore', sans détruire la couleur rougeâtro 
de l'éther; il suffit pour cela d'y ajouter une nouvelle quantité du décoctum de 
charbon d'épongé. On a alors un iodure d'amidon qni est bleu, recouvert par 
une solution éthérée et rougeàtre de brùnse. 
En remplaçant la solution de chlore par de l'acide azotique versé goutte à 

goutte, puis ajoutant de réther, on peut obtenir directement un liquide bleu ou 

violet, recouvert d'une couche rougeàtre d'éther bramé, car, dans ce cas, l'acide 
rend eu même temps libres l'iode et le brome. 
Soit qu'on emploie le chlore, soit qu'on fasse usage de l'acide azotique, il faut 

cesser d'en ajouter dès que l'effet signalé est produit, autrement on arriverait à 
la décoloration du liquide. — Une précaution indispensable encore, c'est de ne 
pas calciner l'éponge à l'air libre, mais dans un vase fermé, car les bromures et 
les iodureŝdisparailraient en se volatilisant, ainsi que l'uni démontré MM. Henry 
et Guibourt. 
Quand ou agit sur une substance marine qui contient une proportion notable 

de sulfate de soude. Ou d'un autre sulfate soluble, le décoctum du charbon pré­
sente une couleur jaunâtre, coloration qui est due à la présence d'un polysulfure 
provenant de la décomposition du sulfate par le carbone. Dans ce cas, comme 
M. Dupasquier l'a indiqué, on n'obtient pas les résultats de coloration qui 
viennent d'être signalés, l'iode et le brome réagissant sur le Sulfure à mesure qu'ils 
sont mis en liberté, pour reconstituer un bromure et un iodure, composés qui ne 
colorent ni l'éther ni l'amidon. — On fait disparaître cette difficulté en précipi­
tant complètement le soufre du sulfure alcalin par un excès de sulfate de zinc, 

puis l'on filtre pour séparer le sulfure zincique : — la coloration bleue de l'ami­
don et la coloration rouge de l'éther peuvent alors être obtenues comme lorsqu'on 
agit directement sur le décoctum de charbon d'épouge, où il existe un iodure et 
un bromure sans trace de soufre à l'état de sulfure alcalin. — Cependant il reste 
quelquefois encore dans la liqueur une trace d'hyposulfte , sel formé en même 
temps que le sulfure, ce qui fait que la coloration bleue et la coloration rouge ne 
se montrent pas aussi promptement qu'en agissant directement sur un décoctum 
de charbon non sulfureux. 

C'est à cette dernière cause, à la formatioii d'un sulfure sous l'influence de la 
ToiiEl. 42 
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de serpentine (Acad. des s e , 11 juillet ¡ 8 2 5 ) . Depuis, M. de! 
Rio a signalé sa présence dans Vargent corné d'AIbarradon et 
dans un autre minerai (contenant en même temps du sélénium) 
à l'état d'iodure de mercure; les échantillons sur lesquels il a 
opéré faisaient partie du cabinet de minéralogie de l'Ecole des 
mines de Mexico. Bustamente l'a rencontré aussi dans le plomb 

blanc de la mine de Catorce, département de Guanajualo, au 
Mexique. On sait, enfin que M. Bussy a découvert l'iode, à l'état 
d'iodhydratc d'ammoniaque, associé à du chlorhydrate ammo­
niacal, dans une matière cristalline provenant de la condensa­
tion des vapeurs dégagées par une houillère en combustion, à 
Gommentry, département de l'Allier. 

1 3 4 8 . EXTRACTION. — Jusqu'à présent l ' i ode n'a été 

retiré q u e des eaux mères des soudes de varechs ( i ) , 

soudes qu i sont préparées sur les cô tes de N o r m a n d i e 

et de Bretagne, par l ' inc inéra t ion des fucus, des ulves, 
et autres plantes qu i végètent dans la m e r et d o n t elle 

jette incessamment des quantités cons idérables sur le 

r ivage. —- Ces soudes con t i ennen t , avec une forte p r o ­

p o r t i o n de sel marin, du carbonate de soude, des sulfates 
de soude et de potasse, des hyposulfites de soude, etc.; 
des chlorures de potassium, de calcium et de magnésium; 
des azotates; des sulfures de calcium, de sodium; et de 
plusj des iodures et des bromures de potassium et de so­
dium. Ces sels solubles sont mélangés à des quantités 

variables de matières insolubles , telles q u e Valurnine, la 
silice, l'oxyde de fer, e tc . 

calcination, qu'il faut attribuer le défaut de réussite dans la recherche du brème 

et de l'iode, faite sur des substances marines contenant une proportion abon­

dante d'un sulfate. — Ou croyait, par exemple, que le fucus crispits, dans le­

quel M. Dupasquier a démontré la présence du brome et de l'iode, en quantité 

notable, n'en contenait aucune trace. — Sur Vexislence du brome et de Viode 

dans le fucus CEUSPUS, et sur un procède propre a y faire reconnaître la présence de 

ces deux principes, par M. Dupasquier. Journ. de pharm. et de chim., février 1843. 

( i ) Varech, varec ou varech, est le nom vulgaire qu'on donne aux plantes 

marines jetées sur le rivage. On les recueille pour fumer les terres, ou on les 

brûle pour en obtenir la cendre connue sous le nom de sonde de. varechs. 
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D E ciïuriE iíTDüsTmr.i.t.E. G5g 
î 3-4 • . L'extraction rie l 'iode, telle qu'elle est généralement dé­

crite dans les traités de chimie, se compose de plusieurs opérations: 

I o Lixivialion des soudes de varechs à froid, pour enlever 

toutes les parties solubles. — Concentration du liquide par 

l'èvaporalion, et séparation pendant Vèbullition et par le refroi­

dissement des sels qui sont susceptibles de cristalliser (chlorure de so­

dium, carbonate de soude, sulfates de soude et de potasse, etc.) . 

2° Évaporation et concentration des eaux mères qui ne donnent 

plus de cristaux. On 

obtient ainsi un li­

quide jaune brunâtre 

qu'on introduit dans 

une cornue munie 

d'une allonge et d'un 

récipient (fig. 44) (1 ) . 

. ¿ 8 ^ « « ^ On verse alors dans 

(l) Dans les fabriques d'iode, cet appareil est nécessairement modifié : On y 

emploie, par exemple, une sorte de marmite en terre vernissée, qu'on recouvre 

d'un chapiteau en verre, et dont la tubulure va aboutir entre deux terrines en 

grès de même grandeur, qui servent de récipient. 

La première fahrique d'iode fut établie en 1823 , à Cherbourg, d'après le 

conseil du professeur Clément el pour le compte de M. de Richemont, par 

M . Tissier, fils d'un ancien professeur de chimie de la ville de Lyon. Cet éta­

blissement ayant été abandonné peu de temps après par son propriétaire, M. Tis-

fier en fonda un nouveau pour MM. Couturier frères, de Cherbourg. Des 

circonstances indépendantes du succès de l'entreprise ayant bientôt amené l'in­

terruption des travaux de cette fabrique, M. Guilhem, alors député du Finisrére, 

engagea M. Tissier à en établir une nouvelle au Conqnet, petit port situé à environ 

24 kilomètres de Brest. La mort du propriétaire, M. Guiihem, survenue en 1830, 

fit suspendre quelque temps la fabricalion de l'iode. Reprise bientôt après, elle 

donna de beaux bénéfices dès la première année. Mais bientôt une fabrique ri­

vale s'éleva à Grand ville, et celle de Cherbourg fut rétablie sur des proportions 

beaucoup plus considérables. La concurrence amena alors une diminution très-

grande dans la valeur des produits. En 1839, l'établissement de Grandville cessa 

cette fabrication. Depuis, elle a éré continuée avec huccés dans les usines du 

Conquet et de Cherbourg. — Indépendamment de l'iode, on y fabrique tous les 

iodures usités, ainsi que le brftme et plusieurs bromures. — Ces fabriques four­

nissent encore au commerce des sulfates de soude et de potasse, du chlorure de 

potassium, de la soude, etc. 

Dans la fabrique de MM. Delaunay, Vildieu, Couturier et C", à Cherbourg, 
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le liquide, et par petites portions, une quantité d'acide, sulfurique 

concentré, déterminée d'avance par un essai préalable de l'eau 
mère; cet acide, du reste, doit être employé en léger excès. Il 
se dégage aussitôt des vapeurs rutilantes d'acide hypo-azotique, 

provenant de la décomposition des azotates , puis d'autres 
vapeurs violettes pourprées d'iode , vapeurs qui vont se condenser 
en lames ciistallisées dans le récipient, qui doit être continuel­
lement rafraîchi par des linges mouillés ou'par un courant d'eau-
froide. — On reconnaît que l'opération est terminée quand il 
ne se dégage plus de vapeurs violettes. 

Après l'opération, il reste dans la cornue du sulfate de soude 

et du sulfate de potasse. L'iode est extrait du récipient, qui con­
tient, en outre, un liquide formé d'acide chlorhydrique étendu, 
de chlorure d'iode, et sans doute aussi d'acide hrômhydriquc et 
de bromure d'iode. L'iode étant impur, doit être lavé à plusieurs 
reprises avec de l'eau froide, puis sublimé de nouveau après 
l'avoir mélangé de chlorure de calcium fondu. Cette opération 
a pour but de le purifier et de le dessécher. 

1350. Théorie. — Dans cette opération, il se dégage avec 
des vapeurs d'iode : 1° de Tacide carbonique séparé du carbonate 
de soude ; 2°de l'acide sulfhydriqueprovenant.de la décomposition 
des sulfures; 3° de l'acide chlorhydrique, résultat de la réaction 
de l'acide sulfurique sur les chlorures; 4° un peu de brome en 
vapeur et d'acide brômhydrique; 5° une petite quantité de chlore 

et de l'acide hypo-asotique, dus à la réaction de l'acide dos azo­
tates sur l'acide chlorhydrique; fi° enfin, une certaine quantité 
d'acide sulfureux, produit de la décomposition d'une partie de 
l'acide sullurique par les iodurcs. D'où il faut conclure que 
l'iode est mis en liberté par l'oxygène de l'acide sulfurique dé-

qui emploient 300 Familles, soit à la récolte et à l'incinération des varechs, soit à 

l'extraction des produits qu'on en retire, les appareils sont établis de manière à 

pouvoir sublimer 150 kit. d'iode à la fois. ( Rapport sur l'exposition de 1839, 

I. 2, p. 387.) 

La fabrication de l'iode et du brome n'est nullement dangereuse pour les ou­

vriers qui y sont employés, d'après des renseignements foiuMiis à M. Chevalier, 

et par M. Tissier, et par les propriétaires de l'établissement de Cherbourg. [Arm. 

d'hyyiène publique, t. 27, 1842 , p. 313 . ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



composé, lequel s'unit au potassium et au sodium pour former 

de la soude, de la potasse, et secondairement du sulfate de soude 

et de potasse, pendant que l'iode, séparé de sa combinaison, se 

volatilise. Quant aux gaz qui sont formés eu même temps que 

la vapeur d'iode, ils éprouvent des réactions secondaires qui en 

détruisent plusieurs, du moins en partie, car ceux-ci peuvent 

se décomposer réciproquement. 

Cette réaction, dit M. Dumas, marque bien le rang respectif 

(sous le rapport des affinités chimiques) du chlore, du brome 

et de l'iode. En supposant que l'acide sulfurique agisse d'une 

manière identique sur les chlorures, les bromures et les iodurcs, 

il se produirait du chlore, du brome, de l'iode et de l'acide sul­

fureux. Mais il n'en est pas ainsi : l'acide sulfurique fait déga­

ger des chlorures, de l'acide chlorhydrique seulement, des bro­

mures , un mélange de brome et d'acide brômhydrique ; les 

iodures ne donnent que de l'iode ( 1 ) . 

11)51. Pour faciliter la décomposition des iodures par l'acide 

sulfurique, M. Wollaston a conseillé d'ajouter un peu de bioxide, 

de manganèse, aussito t que l'effervescence qui se manifeste d'abord 

est passée. Mais cette addition augmente la production du chlore, 

qui forme alors un chlorure d'iode. Pour éviter cet inconvénient, 

on peut n'ajouter l'oxyde que vers la fin de l'opération et lors­

qu'il ne se dégage plus d'acide chlorhydrique. 

1352. Autres procédés. — Procédé de M. Soubciran. Dans 

la pensée qu'il se forme un peu d'acide iodhydrùjue par le pre­

mier moyen, et du chlorure d'iode quand on adopte la modi­

fication de M. Wollaston, ce qui amôre nécessairement une di­

minution dans le produit de l'opération, M. Soubeiran a pro­

posé de former d'abord un iodure de cuivre qui est insoluble^, en 

versant une solution de re métal dans les eaux mères. On pré­

cipite ainsi la moitié de l'iode. En ajoutant une nouvelle quan­

tité de sulfate de cuivre avec de la limaille de fer, le métal pré 

cipite le cuivre qui se combine a>ec l'iode non encore séparé ; 

(i) Dans lu réaction de l'acide iulfiiriuue ccireutié sur les iodures, n jiw 
.'ivnns coiislalë cependant qu'il se iur:n̂  LUI peu d'.i-jide i'.̂ I[i>di ique v-ii m<':nu 
îi.iiqis LJne l'iode est rendu libre. 
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en traitant ensuite I'iodure de cuivre des deux opérations avec 

deux fois son poids de bioxyde de manganèse et suffisante 

quantité d'acide sulfurique pour former une pâte, et chauffant 

ce mélange dans une cornue de grès, le cuivre s'oxyde, et l'iode, 

devenu libre, est obtenu par sublimation. 

Ce procédé, d'après M. Bussy, exige des soins très-minutieux 

et beaucoup de précautions, l'orsqu'on tient à retirer la totalité 

de l'iode des eaux mères, aussi ne pense-t-il pas qu'il ait jamais 

été appliqué en grand. 

1353. Procédé de Barruel. — Ce procédé, qui est considéré 

comme préférable aux précédents , a été décrit ainsi par 

M. Bussy : 

On évapore à siccité les eaux mères de la soude de varechs 

et l'on ajoute au résidu un dixième de son poids de peroxyde de 

manganèse en poudre, puis l'on calcine le mélange jusqu'au rou­

ge brun naissant, dans une chaudière de fonte. Dès qu'on aper­

çoit des vapeurs violettes, on cesse la calcinalion pour prévenir 

la perte d'une partie de l'iode. 

Cette calcinalion a pour but de faire passer à l'état de sulfates 

les sulfures et les hyposulfites de l'eau mère, sels sur lesquels 

réagit l'iode quand il est devenu libre, tandis qu'il est sans ac­

tion sur les sulfates. — On reconnaît que cette transformation 

est opérée, quand la matière essayée par l'acide sulfurique ne 

produit pas d'acide sulfhydrique et ne laisse pas précipiter du 

soufre. 

La matière calcinée arrivée à ce point, on la traite par l'eau 

pour obtenir une solution marquant 30° à l'aréomètre, dans 

laquelle on fait passer un courant de chlore gazeux, en ayant 

soin de l'agiter continuellement avec un tube de verre. •— Bientôt 

le liquide se colore en brun noirâtre, et laisse déposer 1 iode 

sous forme de poudre noire. On le recueille et on le sublime 

pour l'obtenir cristallisé ( I ) . 

1354. Procédé de M. Tissier. — D'après des renseignements 

(1) La seule difficulté que présente cette préparation, dit M. Bussy, est de 

bien saisir le point où l'on doit arrêter l'action du chlore, afin de n'en pas faire 

passer un excès qui réaguail sur l'iode précipité. Cet excès de chlore est surtout 
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que nous tenons de M. le professeur Tissier, 31. F. Tissier, sou 

iils, dans sa fabrique, sépare l'iode des eaux mères concentrées 

par le moyen de l'acide azotique, qu i donne lieu à sa précipita­

tion. Dans ce cas, une partie de l'acide a£Olique oxyde le potas­

sium et le sodium des iodures , eu passant à l'étal d'acide hypo-

azotique ; u n e autre partie de cet acide s'unit à la potasse et à 

la soude qui en résultent pour former des azotates. L'iode se 

trouve ainsi mis en liberté et se dépose sous forme d'une poudre 

d'un brun noirâtre. — Les équations suivantes démontrent les 

proportions suivant lesquelles s'établissent ces réactions: 

K F + 2 Az 3 O 5 = K 0 , A z 2 O 3 + Az 2 0 ' + I* 

Na I' + 2 Az* O 5 =.\aO,Aï" O 5 + Az a 0 ' + l* 

Berzélius, qui parle de ce procédé, prétend que, par l'em­

ploi de l'acide azotique, on perd beaucoup d'iode qui reste en 

dissolution dans le liquide. 

1355. Cristallisation de l'iode..— On peut obtenir des cris­

taux octaôdriques d'iode infiniment plus volumineux et plus 

beaux que ceux fournis par la sublimation, en abandonnant 

pendant longtemps dans des vases imparfaitement fermés, et 

qui peuvent permettre une évaporation lente, une solution 

concentrée de ce corps dans de l'acide iodhydriqm liquide. 

(l 'iisson). 

1 3 5 G . SIGNALEMENT PHYSIQUE. — A la température 

o rd ina i re , il est solide et présente une apparence cris-
lallijie. Ob tenu par sub l imat ion , il est cristallisé en 

à craindre lorsqu'on veut extraire des mêmes eaux mères le brome qu'elles ren­

ferment. (V. préparation du brume) 

Il convient, pour éviter d1 ajouter un excès Je chlore, de laisser déposer un 

instant la liqueur lorsqu'on croit être près du point de saturation, d'interrompre 

le courant de chlore, et de diriger le gaz sur la surface du liquide ; tant qu'il 

contient encore de l'iodure en solution, ou voit se former sur celle surface une 

pellicule diode ; le même effet n'a plus lieu lorsque tout l'iode est précipité ; 

dans ce dernier cas, la liqueur s'éclaircit promptenient et ne conserve [dus 

qu'une légère teinte rougeâtre. (Journul de pharmacie, t. i>3, 1837 , p. 17 ) 
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T R A I T É É L É M E N T A I R E 

paillettes brillantes, analogues au fer 

m i c a c é o u aux batlltures de fer, c'est-à-

' dire d 'un gris noirâtre, avec éclat métal­
lique et mélangées de lames rhomboi­
dales {fig. 4 5 ) bien dé terminées . Lente-

4 6 , ment cristallisé par v o i e h u m i d e , 

il fo rme de beaux octaèdres a l longés 

(fig. 46 ) d o n t les poin tes sont , le 

plus souvent , obliquement tronquées. 
Ce c o r p s a un aspect un peu gras ; il est friable et 

peut être rédui t en p o u d r e o u p o r p h y r i s é ; sa cassure est 
lamelleuse. 

S o n o d e u r est ana logue à cel le du chlore, mais plus 
faible ; sa saveur est très-âcre. 

Mis en con tac t avec la peau , il y fo rme une tache 
d 'un jaune b r u n ; cette tache s'affaiblit peu à peu et finit 

par disparaître. Ce p h é n o m è n e est p r o d u i t pa r la vo la ­

tilisation lente de l ' i o d e . Le lavage de la partie avec une 

so lu t ion de potasse ou de soude caustique, o u b ien e n ­

c o r e avec une eau sulfureuse, fait disparaître i m m é d i a ­

tement cette tache , en déterminant la c o m b i n a i s o n de 

l ' i o d e . 

Sa pesanteur spéci f ique = U,9HG à + 1 6 ° , 5 . 

1 3 5 7 . PROPRIÉTÉS P H Y S I C O - C H I M I Q U E S . Calorique. 
Chauffé dans un tube o u dans un ba l lon , l ' i o d e fo rme d'a­

b o r d des vapeurs reconnaissables à leur couleur violette, 
puis il fond à la température de 1 0 7 ° . — Entre 175° et 

180° il entre en ébullition. — Quand on n 'en chauffe 

q u ' u n e très-petite quanti té, il se volatilise c o m p l è t e m e n t 

avant d'arriver au p o i n t de fusion. Par refroidissement, 

les vapeurs d ' i o d e se solidifient, et c e c o r p s apparaît sous 

fo rme de petites lamelles cristall ines. Sa subl imat ion 

est ex t rêmement facile à opérer . 
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La vapeur d'iode présente la même apparence que celle de 

l'indigo : sa belle couleur violette a d'autant plus d'intensité 

qu'elle est accumulée en plus grande quantité; sa nuance peut 

ainsi se foncer au point de paraître presque noire. — La den­

sité de cette vapeur est considérable et dépasse celle de tous les 

gaz connus : Gay-Lussac a trouvé, par le calcul, qu'elle était de 

8,618, et Berzélius, de 0,771 ; par des expériences directes, 

Dumas a reconnu qu'elle égale 8,716. 

Quand l'iode est fondu, si on le laisse refroidir, il se prend 

en une masse opaque, d'apparence métallique et d'une texture 

cristalline lamelleuse. On peut le fondre sans en perdre par la 

volatilisation, en le [chaullant dans de l'acide sulfurique, ou 

mieux encore dans un ballon dont le col a été scellé à la lampe, 

après y avoir introduit l'iode. 

1358. Ce corps est, du reste, mauvais conducteur du calo­

rique. 

Sa chaleur spécifique = 0 ,05412. 

1359. Électricité.— C'est un mauvais conducteur du fluide 

électrique : un cristal d'iode, interposé dans la continuité d'un 

fil conducteur, suffit pour empêcher l'écoulement de ce fluide. 

13G0. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES . — Air. — L ' iode se vo­

latilise lentement à l'air, m ê m e à la température o r d i ­

naire, surtout q u a n d il est h u m i d e . — L'air , de m ê m e 

que l ' o x y g è n e , n ' exe rce pas d ' ac t ion c h i m i q u e sur ce 

co rps , m ê m e à une température é levée. 

1 3 6 1 . Eau. — L ' i o d e y est très-peu soluble : l 'eau 

distillée à la température ordinai re n ' eu peut d issoudre 

que i/yooome
 de son p o i d s , o u env i ron 14 à 15 centi­

grammes par litre. Cette quanti té suffit cependan t p o u r 

la co lo re r en jaune faiblement orangé o u brunâtre. — 
La chaleur , p o u r v u qu'el le ne soit pas por tée jusqu 'à 

volatiliser l ' i o d e , augmente un peu sa solubi l i té dans 

l 'eau. 

1362 . Quand l'eau tient en so lu t ion de l'acide iodhj-
drir/ue o u un iodure soluble ( exemple : iodures de potas-
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s ium, de s o d i u m , de ha ryum, de fer, de z.ïnc, d e nin-

kel, e t c . ) , elle peut dissoudre une quantité considérable 
diode, au po in t de former une solution brune noirâtre, 
et m ê m e visqueuse. — M. Oineau a t rouvé que l ' ac ide 

i o d h y d r i q u e , étendu d 'une grande quanti té d 'eau, dis­

sout une p r o p o r t i o n d ' i o d e égale à ce l le qu ' i l l ient eu 

c o m b i n a i s o n . Par l ' ébul l i t ion o u l ' évapora t ion spon­

tanée, cette solut ion peut arriver à con t en i r 4 équiva­

lents d ' i o d e p o u r 1 d 'by d rac ide . 

1363. Plusieurs sels, autres que les iodures, peuvent favoriser 

aussi, mais bien plus faiblement, la solution de l'iode dans 

l'eau: tels sont, par exemple, les chlorures de sodtum, de potas­

sium., le sulfate et le chlorhydrate d'ammoniaque, etc. — C'est 

par l'influence des sels qu'elles contiennent, que les eaux or­

dinaires se colorent un peu plus que l'eau distillée au contact 

de l'iode. 

1364. Par l'ébullition de l'eau qui le contient, soit en solu­

tion, soit à l'état de précipité, liode se volatilise rapidement ; sa 

volatilisation- est même favorisée par celle de l'eau; elle com­

mence d'ailleurs avant que le liquide soit arrivé au point d'ébul-

lition. — L'eau qui tient de l'iode dissous se décolore prompte-

ment quand elle bout. M. Lassaigne a constaté qu'elle retenait 

alors des traces d'acide iodique et dacide iodhydrique. 

13G5. La solution aqueuse d'iode, exposée à l'action de la 

lumière, se décolore aussi peu à peu et perd son odeur comme 

l'hydrochlore ; il s'y forme, par la décomposition d'une pelile 

quantité d'eau, de l'acide iodique ci de l'acide iodhydrique. 

13(îG. On n'a pas obtenu la décomposition de l'eau en expo­

sant a la température rougo un mélange de vapeur aqueuse et 

de vapeur d'iode. 

13C7. iiiéiailoïues.— L'oxygène s'unit indirectement avec 
l'iode pour former de l'acide iodique et de l'acide hypèriodique. 

Kn distillant ensemble de l'iode et du bioxyde de baryum, 
M. Sementini a obtenu un liquide de couleur ambrée, soluble 
dans l'eau et dans l'alcool, et qui a été considéré comme un 
acide iodeux. Ce liquide est remarquable en ce qu'il se dëcom-
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pose, même à la température ordinaire, au simple contact des 

corps cotuliustibles, d'où résulte la séparation de. l'iode. — Il 

enflamme ainsi subilement le phosphore et le potassium. Mis en 

contact avec une feuille de papier (quand il est concentré), 

celle-ci se trouve bientôt vernissée d'iode. 

136ÎÎ. Aiote. — Comme le chlore, il forme indirectement 

avec ce corps un composé qui a la propriété de détoner 

(iodure d'azote, (1 ) . 

1369. Hydrogène. —- En con tac t avec l ' hyd rogène , 

soit sec , sôit h u m i d e , à la température ord ina i re , l ' i ode 

n'exerce pas d ' ac t ion c h i m i q u e sur c e c o r p s : à la 

température r o u g e , dans un tube de porce la ine , la va­

peur d ' i o d e se c o m b i n e , mais seulement en partie, au 

gaz h y d r o g è n e , p o u r cons t i tuer une petite quantité 

trucide iodhydrique. 
1370 . A. l'état de gaz naissant, l ' hyd rogène se c o m ­

bine rap idement à l ' i ode : c 'est ce qui arrive, par e x e m ­

ple, q u a n d o n in t rodui t une certaine quantité de ce 

corps dans un flacon où l ' on fait réagir de l ' ac ide sulfu-

rique aqueux sur du z i n c . L ' i o d e passe b ien tô t à l'état 

d 'acide i odhyd i îque . 

1 3 7 1 . L'affinité de l ' i ode p o u r l ' h y d r o g è n e , q u o i q u e 

moindre que celle du brome et surtout du chlore p o u r le 

même p r inc ipe , est cependant ti è s -p rononcée : c o m m e 

eux, il d é c o m p o s e l'acide suif hydrique, l'acide cyanhy-
drique, les phosphures, arséniures et antimoniures d'hy­
drogène, l'ammoniaque, e t c . ( a ) . — Par l'effet de son 

affinité p o u r l ' hydrogène , il d é c o m p o s e aussi, mais m o i n s 

énergiqueinent q u e le c h l o r e et le b r o m e , beaucoup de 
substances organiques et par t icul ièrement les matières 
colorantes. 

(1) Sérullas, et plus tard M. Bîneati, ont reconnu que le prétendu induré 

d'azote contenait de l'hydrogène. 

('i) Eu réagissant sur l'ammoniaque, il forme de l'iodh) Jrate d'ammoniaque 

cl de l'ioJure d'azote. 
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1372 . L ' i ode enfui, c o m m e le c h l o r e et le b r o m e , et 

sous l ' inf luence de la m ê m e cause, peut déterminer une 

act ion oxydante sur un certain n o m b r e de c o m p o s é s 

avides d ' o x y g è n e , en déterminant la d é c o m p o s i t i o n de 

l 'eau p o u r lui eulever son h y d r o g è n e : c 'est ainsi qu ' i l 

fait passer V acide sulfureux à F état d' aside sulfurique, 
qu ' i l change les sulfites en sulfates et les protoxjdes de 

fer et de manganèse en sesquioxydcs. 

1 3 7 3 . Carbone. — Serullas a ob t enu indi rec tement 

deux iodures de carbone. 
137/ | . Soufre. —Phosphore. — Chlore.'— Brome.— 

L ' i o d e se c o m b i n e e n c o r e d i rec tement avec plusieurs 

autres métal loïdes c o m m e , par exemple : 

Le soufre. . . résultat.. . . iodure de soufre. 

Le phosphore . — . . . phosphure d'iode. 

Le chlore. . . — . . . 2 chlorures d'iode. 

Le brome. . . — . . . 2 bromures d'iode. 

1 3 7 5 . Métaux. L ' i ode s'unit directement à la plupart 
des métaux, et fo rme des iodures qui sont isomorphes 
avec leschlorurescorrespondants ; il mon t r e surtout beau­

c o u p d'affinité p o u r c e u x q u i sont très-facilement oxyda­

bles . Dans tous les cas, sa réact ion sur ces c o r p s est moins 
vive que celle qu 'exercent le b r o m e et surtout le c h l o r e . 

H u m p h r y Davy a expér imenté qu ' en faisant passer de la 

vapeur d ' i o d e sur du potass ium chauffé dans un tube 

de verre, le métal brûlai t en répandant une lumière 

d 'un b leu pâle. La c o m b i n a i s o n des autres métaux s ' o ­

père généralement sans émission de lumière, mais elle 

a Heu quelquefois avec un dégagement de chaleur assez 
prononcé. Ainsi , par exemple , l ' i ode , mélangé à de la 

l imaille de fer o u à du z inc dans un grand état de divi­

s ion, ne tarde pas à réagir .sur ces métaux en donnant 
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lieu à une chaleur assez vive p o u r volatiliser une partie 

de l ' iode ( i ) . 

1 3 7 6 . L 'eau favorise b e a u c o u p la réact ion de l ' i ode 

sur plusieurs métaux . Si l ' on mélange , par exemple , 

8 ou 15 g rammes d ' i ode avec 20 ou 30 g rammes de 

limaille de fer ou de tournure de z inc , et q u ' o n ajoute 

60 ou 80 g rammes d 'eau, la réact ion c o m m e n c e i m m é ­

diatement; il se fo rme un iodure métal l ique qu i dissout 

l ' iode, c e qui c o m m u n i q u e au l iqu ide une c o u l e u r 

brune noirâtre . Bientôt le mélange s'échauffe for tement 

et l ' iode pe rd sa c o u l e u r en se saturant, de métal , p o u r 

former un proto-iodure de fer o u un iodure de zinc qu i 

sont solubles dans l 'eau et i n c o l o r e s . Le métal surabon­

dant reste inat laqué au fond du vase où la réac t ion s'est 

opérée . 

1377. Vêlain et V'antimoine, avec l'intermède de Veau bouil­

lante, sont également attaqués par l'iode. En employant un 

excès d'élain, on trouve, au rapport de plusieurs chimistes, de 

l'acide iodhydrique dans le liquide, et il se précipite de l'éiain 

oxydé. — M. Plisson, en faisant houillir de [ iode, de l'arsenic 

cl de l'eau, a obtenu des cristaux nacrés. Serullas a démontré 

que c'est un oxy-iodure d'arsenic, et qu'il sa forme en même temps 

de l'acide iodhydrique, ce qui provient de la décomposition de 

l'eau par l'iodure d'arsenic. Ce chimiste, en effet, a obtenu un 

véritable iodure d'arsenic en chauffant dans un tube une partie 

d'arsenic et trois parties d'iode; cet iodure, après avoir été dis­

tillé, était d'un rouge orangé. Au contact de l'eau, il se décom­

posait en formant de l'acide iodhydrique en même temps que 

la matière nacrée de M. Plisson. — L'iodure d'antimoine, 

comme la fait remarquer Cay-Lussac, peut s'obtenir de même 

et réagit de la même manière sur l'eau. 

(I ) l'n falsificateur ignorant, en mélangeant frauduliusemeut de la limaille de 
1er à l'iode, donna lieu à une sorte d'inflammation de la matière avec volatilisa-
liiiii d'une grande quantité il'iode, ce qui failli! le rendre victime de sa cupi-
d.té. (Jtmm. de. ch. méj., 1S2S.) 
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1378. Ovjdes métalliques L ' i o d e réagit, par l ' inter­

mède de l 'eau, sur la potasse el la soude caustiques, qui 

absorbent t rès-énergiquement ce c o r p s sans se colorer. 
La co lo ra t ion ne se manifeste q u e lo r sque la saturation 

est c o m p l è t e et qu ' i l y a un excès d ' i o d e . Dans cette 

réact ion il se f o r m e un iodure qu i reste e n so lu t ion , et 

un iodale qui se p réc ip i t e , si le l iqu ide alcal in est très-

Concentré . 6 équivalents o u J2 a tomes d ' i o d e réagissent 

sur G équivalentes ou 6 a tomes de potasse o u de soude 

p o u r former 5 équivalents d iodure et 1 équivalent dio* 
date, c o m m e l ' ind ique l ' équat ion suivante : 

G K 0 4- 6 I 2 = n K F - f K O.F O'' 

6 NaO - f G F = 5 NaF -f- NaO,F O ' 

1379. La baryte, la sirontiane, la chaux absorbent 1 iode et 

s'en saturent sans dégagement d'oxygène. La réaction, dans ce 

cas, est sans doute analogue, ansi que ses résultats, à la réac­

tion et aux résultais produits par le chlore en contact avec les 

mêmes oxydes. ( V . chlore et oxydes). 

1380. Les oxydes de plomb et de bismulh paraissent être 
les seuls oxydes non réductibles par la chaleur, dont l'iode 
puisse chasser l'oxygène pour s'emparer du métal et former 
un iodure métallique. 

1381. ;>\aoîiios Tîn'tnlloïiiiqiK-s. — L'iode, est généralement 
sans action sur ceux qui sont saturés d'oxygène ; cependant il 
décompose l'acide azotique. L'acide sulfurique ne fait qu'en 
dissoudre une petite quantité, quand on le chauffe au con­
tact de ce corps ; il prend alors une teinte rosée, qui dis­
paraît par le refroidissement du liquide, refroidissement d'où 
résulte la précipitation de l'iode. — Les oxacides susceptibles 
dépasser à un degré plus élevé d'oxygénation, peuvent éprou­
ver cette modiûcation sous t'influence de 1 iode. On a déjà vu 
que l'acide sulfureux pouvait ainsi être changé en aride sulfu­
rique. Comme ce changement chimique dépend de la décompo­
sition de l'eau, il n'a pas lieu quand l'iode privé d humidité est 
mis en rontarl avec du gaz acide sulfureux parfaitement sec. 
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1382. Oxacides mi-tnlliques. —L'iode reagii comme Io chlore 

sur l'acide, arsénieux dissous dans l'eau ; il le fait passer à l'état 

d'acide arsènique. — L'iode ajouté à la solution arsenicale dis­

parait, et cette solution reste incolore jusqu'à ce que la trans­

formation de l'acide soit complètement opérée. 

1383. Hydracides. — L'iodé étant inférieur par ses affinités 

au fluor, au chlore et au brome, n'exerce pas d'action sur leurs 

hydracides ; il décompose très-activement, au contraire, l'acide 

sulfhydrique et l'acide cyanhydrique, pour passer à l'état d'acide 

iodhydrique. 

1381. mei». — L' iode, moyennant la présence de l'eau, 

peut, comme le chlore et le brome, faire passer les sels ferreux, 

stanneux, manganeux, à l'état de sels ferriques, stanniques, 

manr/aniques, et transformer les sulfites en sulfates. Il décom­

pose les sulfhydrales et les sulfures dissous dans l'eau en se substi­

tuant simplement au soufre qui se précipite. — 11 décompose 

aussi leshyposulfites et les cyanures.— II peut même, avec l'aide 

de la chaleur, décomposer les chlorates et les brômates, ce qui 

établit une exception importante, sous le rapport des affinités 

relatives du chlore, du brome et de l'iode. Ainsi, par exemple, 

M. Millon a reconnu que l'iode, qui est sans action à froid sur 

la solution de chlorate de potasse, disparaît en quantité consi­

dérable quand on le met en contact avec la même solution bouil­

lante, et il se forme du chlorure d'iode et de l'iodate de potasse. 

1383. Quand l'iode réagit sur la solution d'un sel, il dispa­

raît à mesure qu'on en ajoute, et la liqueur reste incolore jusqu'à 

ce que la saturation, soit opérée et qu'il y ait an petit excès d'iode. 

— Si l'on ajoute de l'amidon à la solution, il ne prend la cou­

leur bleue que lorsque la saturation est complète. Aussi l'iode, 

employé suivant la méthode sulfhydrométriquc de M. Dupas-

quier, peut-il servir à déterminer très-facilement et d'une ma­

nière très-exacte la quantité de ces sels tenus en solution, même 

quand elle est très-minime. La présence des sels neutres alcalins 

et terreux, et celle de la plupart des sels métalliques, ne s'oppose 

nullement au succès de celte opération analytique, car une 

trace d'iode suffit pour bleuir l'amidon ajouté à leur solution-, 

ce qui annonce que ce corps ne réagit nullement sur eux. Il 
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n'y a donc d'exception à cet égard que relativement aux sels 

susceptibles d'être décomposés par l iode. 

1386. Matières organiques, matières colorantes, etc. •— On a 

déjà vu que l'iode, par son affinité pour l'hydrogène, réagit à 

la manière du chlore, mais moins énergîquement que ce corps, 

sur les composés hydrogénés et par conséquent sur les matières 

organiques. Il dénature et détruit, en effet, la solution d'indigo 

et les autres matières colorantes. II réagit aussi sur beaucoup 

d'autres produits des végétaux et des animaux, et les altère 

plus ou moins rapidement. 

1387. Huiles essentielles et bitumineuses. — L'iode se dissout 

dans les huiles essentielles et les huiles bitumineuses, et réagit 

sur elles, même à froid, mais avec plus ou moius de rapidité. 

— Avec les huiles essentielles de térébenthine, de genièvre, de 

citron, de sabine, comme l'ont expérimenté d'abord M. Hashoff 

(Journ. depharm., 1831),et ensuite M. Guyot(i/owrn. depharm., 

!83u), la réaction est à peu près immédiate. Elle se montre 

surtout très-vive à la première impression du calorique, et il 

se dégage une grande quantité de gaz acide iodhydrique, quand 

on distille sa solution dans les huiles essentielles de térébenthine 

ou de sabine. Après l'opération, on trouve dans la cornue un 

résidu abondant de charbon (Guyot). En opérant avec les 

essences de menthe poivrée, de menthe crépue, de sauge, de la­

vande, d'absinthe, de rhue, de tanaisie, de persil, de carvi, etc.. 

l'iode se dissout et les colore en rouge brunâtre, mais ne réagit 

alors que très-lentement. L'addition à ce mélange d'un peu d'huile 

essentielle de térébenthine détermine, scion M. Ilashoff, une 

réaction immédiate. 

1 3 8 8 . Alcool. — Ether. — Il est très-soluble, m ê m e 

à froid, dans l ' a c o o l . L'esprit de v in ordinaire , marquant 

35° , en dissout à peu près i / g de son p o i d s , à la tempé­

rature ordinaire ; à c h a u d , il peut en d issoudre d 'avan­

tage. La teinture a l c o o l i q u e d ' i o d e saturée est b rune 

noirâtre. •—• Q u a n d o n la verse peu à peu dans de l 'eau, 

elle se d é c o m p o s e et laisse préc ip i ter l ' i ode dans un 

grand état de d iv is ion . —- L'éther dissout l ' iode plus 
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promptemen t e n c o r e et en plus grande p r o p o r t i o n q u e 

l ' a l c o o l . 

1 3 8 9 . L ' i o d e dissous dans l ' a l c o o l réagit peu à peu 
sur ce l i qu ide et lui c o m m u n i q u e une o d e u r par t i cu­

lière t r è s - p r o n o n c é e . En cet état, le l iqu ide con t ien t de 

l 'acide i o d h y d r i q u e . Mais cette réac t ion est b e a u c o u p 

plus lente q u ' o n ne le pense généralement : M. Dupas -

quier , et de son c ô t é , M . Fon t an , on t r emarqué q u e la 

teinture titrée d ' i o d e e m p l o y é e p o u r F opération sulffiy-
dromètrique, donna i t , à très-peu près , les m ê m e s indica­

tions en agissant sur les eaux sulfureuses, et contenai t par 

conséquen t la m ê m e quantité d ' i o d e l ibre q u e pr imi t i ­

vement , après un mois de conservation. — Il paraît réagir 

plus rap idement sur l 'é lher q u e sur l ' a l c o o l . 

1390. Bases organiques. — Pelletier a reconnu que l'iode, 

sous l'influence de l'eau, se combine sans réaction à plusieurs 

bases organiques, et forme des composés définis et cristallisables. 

Ainsi, il forme avec la strychnine un iodure neutre, avec la 

brucine un bi-iodure ; avec la cinchonine et avec la quinine, un 

sous-iodurc. — La morphine se comporte autrement : elle est 

décomposée par Viode ( 1 ) . 

1 3 9 1 . Amidon et autres fécules [iodure d amidon). — 
L ' i o d e fo rme avec les fécules un c o m p o s é d 'une belle cou­
leur bleue, mais q u i , sous diverses inf luences , devient 

rougeâtre o u violacé. M M . Col in et Gauthier de Clau-

hry, qui on t fait conna î t re cette remarquab le c o m b i ­

naison (2), on t d é m o n t r é q u e ces deux éléments isolés 

étaient l 'un p o u r l 'autre un réactif d 'une sensibilité telle, 

qu' i l peu t en faire reconnaî t re les moindres traces. S l r o -

meyer a r e c o n n u depuis q u ' u n l iquide con tenan t ¿-7̂— 

d ' iode p rend une teinte b leue quand o n y ajoute une 

solut ion d ' a m i d o n ( 3 ) . 

( 1 ) Acad. des se , nov. 1836. — Rapport île M. Dumas. 
(2) Ann. de chimie. 

(3J Quand on emploie l'amidon pour reconnaître des traces d'iode, il faut eu 

Tome 1. 43 
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1 3 9 2 . Quand o n chauffe ce c o m p o s é bleu étendu dans 

de l 'eau, il devient incolore à 90° o u à peu près, mais sa 
couleur bleue reparaît par le refroidissement du l i qu ide . 

En répétant plusieurs fois cette expér i ence , surtout s'il 

arrive q u ' o n laisse bou i l l i r le l i qu ide , la c o u l e u r b leue 

finit par ne plus reparaître. — Cet effet est du. sans 

dou te à la réact ion de l ' i ode sur une partie de la ma­

tière féculente , d ' o ù résulte de l ' ac ide i o d h y d r ï q u e . Ce 

qui s emble le p r o u v e r , c 'est q u e , par l ' addi t ion de quel ­

ques gout tes d 'une so lu t ion de chlore, o n peut alors 

faire reparaître la c o u l e u r b leue . — L'iode, en effet, ne 

réagit sur Vamidon que lorsqu'il est libre. 
4 3 9 3 . En con tac t avec le papier , l ' i ode y fo rme , 

c o m m e sur b e a u c o u p d'autres matières o rgan iques , une 

tache jaune qu i disparaît peu à peu par la volatil isation 

de ce c o r p s . — Q u a n d le papier a été co l l é à l ' a m i d o n et 

qu ' i l est h u m i d e , la tache fo rmée par l ' i ode est violet te . 

1 3 9 4 . CONSERVATIOX . — L'iode étant très-volatil, même à 
la température ordinaire, doit être conservé dans des flacons 
bouchés à Uèmeril et tenus dans un lieu frais, Si, en effet, on le 
conserve dans un endroit Lieu chauffé, eu si le flacon qui le 
contient est exposé aux rayons du soleil, on voit s'y dévelop­
per des vapeurs violettes d'iode, et ce corps cristalliser sur ses 
parois. 

1395. SOPHISTICATIONS. —• On vend quelquefois l'iode impré­

gné d'humidité; dans ce cas, il adhère aux parois des flacons 

qui le contiennent. On peut déterminer la quantité d'eau qu'il 

retient par une double pesée faite avant et après l'avoir séché 

entre des feuilles de papier mou. 

préparer à cliaud une solution un peu claire et l'employer immédiatement. En 

attendant au lendemain, la solution d'amidun n'est plus aussi sensible, et si le 

temps est très-cliaud, ou qu'on garde l'eau amidonnée plusieurs jours, elle finit 

par ne plus se colorer eu bleu par le contact d'une petite quantité d'iode. — Cet 

effet est sans doute produit par la fermentation du liquide anndunué, et la trans­

formation de la fécule eu dextrine. (Oupasquier.) 
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On a quelquefois mélangé avec l'iode des matières qui pré­

sentent plus ou moins son apparence ; telles, par exemple, que 

le charbon feuilleté des matières organiques qui se fondent avant 

de se carboniser, l'ardoise pilée, le peroxyde de manganèse, le 

sulfure de plomb, la plombagine, les battilures de fer, etc. En 

sublimant l'iode dans un ballon, on le sépare facilement de ces 

matières qui restent au fond du vase distillatoire. On peut aussi, 

d'après le conseil de M. Chevalier, traiter l'iode par l'alcool, 

qui ne dissout que ce corps, et laisse pour résidu la matière qui 

lui était frauduleusement mélangée. 

1 3 % . UTILITÉ DANS LA NATL'BE .—Comme l'iode existe dans 

la généralité des végétaux qui croissent au milieu des eaux de la 

mer, et qu'on le trouve aussi dans un très-grand nombre d'animaux 

marins ou de leurs productions, il est naturel de penser qu'il 

est, ainsi que le brome dont il est généralement accompagné, 

nécessaire à la formation et à la vie de ces corps organisés. 

1 3 9 7 . USAGES . — Dans les laboratoi res et dans les 

pharmacies l ' i ode est e m p l o y é t rès-fréquemment, soit 

c o m m e réactif, soi t p o u r la préparat ion de plusieurs 

iodures métalliques, de l'acide iodhydrique et de beau­

c o u p d'autres c o m p o s é s . 

M. Dupasqu ie r l'a app l iqué avec un grand avantage 

à l 'analyse des eaux .minérales sulfureusss, p o u r déter­

miner la proportion du soufre q ui s'y t rouve en dissolut ion, 

soit à l'état d'acide suif hydrique, soit à l'état de sulfure 
alcalin. Il se sert p o u r cela d ' u n e teinture a l c o o l i q u e 

titrée qu ' i l mesure avec un ins t rument auquel il d o n n e 

le n o m de suif hydromètre. ( V . acide suif hydrique. ) 
L' inven t ion du daguer réo type a fourni un d é b o u c h é 

très- important p o u r l ' i o d e , d o n t la conna issance est 

devenue vulgaire , par suite de cette app l i ca t ion si inté­

ressante. 

L ' i o d e , en se c o m b i n a n t à plusieurs métaux et parti­

cul ièrement avec le plomb et le mercure, f o r m e des c o m ­

posés d 'une très-belle c o u l e u r , q u ' o n a tenté , avec 
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(1) Bullet. de la Soc. d'encoui aganent, etc., I. 41, 1S12, ji. 1 '1A . 

quelque s u c c è s , d ' appl iquer dans les indienner ies . 

M. Bor , pharmac ien à Amiens , s'est occupe ' part iculiè­

rement de cette appl ica t ion : la Soc ié té d ' encouragement 

p o u r l ' industrie nat ionale, à laquelle il avait adressé un 

m é m o i r e à ce sujet, lui a déce rné une médai l le en b r o n z e , 

sur la p r o p o s i t i o n de M. Pé l igo t , qu i s 'exprimait ainsi 

dans son rappor t : — L ' e m p l o i des iodures en teinture 

a été tenté plusieurs fois ; il est l o in d'être é c o n o m i q u e 

aujourd 'hui . Il offrirait sans aucun dou te de graves dif­

ficultés en fabrique. La format ion du b i - iodure de mer­

cure en part iculier exige le man iemen t de bains chargés 

de subl imé co r ros i f ; il exposerai t les ouvr iers à de gra­

ves affections ; de plus , la sol idi té des nuances formées 

par cet i o d u r e peut-être r é v o q u é e en d o u t e ; néanmoins 

le M é m o i r e de M. Bor renferme des renseignements 

utiles ( 1 ) . 

La m é d e c i n e c o n s o m m e d ' éno rmes quantités d ' i o d e , 

soit c o m b i n é , soit à l'état l ibre . La p remiè re appl ica ­

t ion de cette substance au traitement des maladies fut 

faite, en 1 8 2 0 , par le d o c t e u r Co inde t , de Genève . 

Ayant remarqué que l 'analyse c h i m i q u e avait d é m o n t r é 

la présence de l ' i ode dans les éponges , q u ' o n employa i t 

avec succès , à l'état de c h a r b o n , p o u r le traitement du 

go i t r e , et dans les fucus avec lesquels o n préparait 

Yèthiops de Russel, r emède ut i lement e m p l o y é p o u r la 

guér ison de la m ê m e maladie , il eut la pensée q u e leur 

act ion thérapeutique était peut-être due à la p résence 

de l ' iode ; il fit à cet égard des expér iences avec ce c o r p s , 

soit l ibre , soit c o m b i n é à l'état d ' i odu re , et ne tarda 

pas à ob ten i r des résultats c o m p l è t e m e n t confirmalifs 

de sa p rév is ion . Depuis , on a r e c o n n u que toutes les 

eaux minérales réputées p ropres à guérir le goi t re c o n -
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(1) Journ. decliim. méd., I80G, p. S l i . 

tenaient des iodures . — Depui s , l ' i ode , administré sous 

des formes très-variées, a été e m p l o y é avec de grands 

succès dans les maladies scrofuleuses , syphi l i t iques , et 

dans la plupart des maladies dites ch ron iques . L ' i o d e 

aujourd 'hui es*, sans aucun d o u t e , le remède c h i m i q u e 

le plus usité pa r l e s médec ins , et cer ta inement aussi le 

plus uti le. 

1 3 9 8 . L ' i o d e peut agir c o m m e p o i s o n , mais il faut 

pou r cela en prendre une quantité assez cons idérab le . 

M. Orfila, d 'après des expér iences faites sur des ch iens , 

pense qu ' i l peut p rodu i re cet effet à la dose de h g r a m . ; 

cependant M. R i c o r d a vu un malade prendre par nié-

garde une quantité de teinture d ' i o d e qu i représentait 

10 g rammes de ce p r i nc ipe , et n 'en ép rouve r a u c u n 

effet b ien sensible. M . Magendie le regarde aussi c o m m e 

peu vénéneux ( 1 ) . — M. Baudr imont a ind iqué , c o m m e 

m o y e n de comba t t r e un e m p o i s o n n e m e n t par l ' i o d e 

l ib re , l ' emp lo i de la l imail le de fer, qu i le fait passer 

p r o m p t e m e n t à l'état d iodure ferreux. 
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C H A P I T R E S D I X - H U I T I È M E 

ET BIX-IÏEUVIÈSIE. 

MÉTALLOÏDES. 

B O R O Ï D E S . — I O B O R E , 2° S I L I C I U M . 

1399 . L e g r o u p e des b o r o ï d e s ne se c o m p o s e q u e de 

deux c o r p s , le bore et le silicium, qu i présentent p lu ­

sieurs analogies avec le. c a r b o n e , mais qu i en diffèrent 

toutefois par des caractères impor tants . -— Le b o r e et 

le s i l i c ium offrent entre eux b e a u c o u p de rapports de 

nature et de propr ié tés , et, n 'ayant pas d'ailleurs reçu 

d ' app l ica t ion à l'état d ' i so lement , n o u s c r o y o n s d e v o i r 

n o u s b o r n e r à présenter, sous fo rme de tableau, s imul­

tanément et d 'une manière c o m p a r a t i v e , les poin ts les 

p lus intéressants de leur histoire. 

K0RE. SILICIUM. 

Symbole B . — Poids de l'aloine " Symbole Si. — Poids de l'atome - : 

136 ,23 . — Poids de l'équivalent 2 7 7 , 3 1 . — Poids de l'équivalent 

= 136,25 (1). = 2 7 7 , 3 1 . 

HISTORIQUE. 

1400. Découvert en 1809, Entrevu par Gay-Lussac et 

(1) 156 ,20, d'après la table donnée par M. Baudrimont. 
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par MM. Gay-Lussac et Thé- Thénard, lors de la découverte 

nard. Son nom vient du mot du bore. C'est M. Bcrzélius qui 

borax (borate de soude), où il l'a fait connaître, 

existe comme élément. 

ÉTAT NATUREL. 

1401. Il se trouve à l'état C'est un des éléments de l'a. 

de borax et d'acide borique. cule silicique et des silicates. 

PRÉPARATION. 

1402. Onl'obtient en ebauf- Avec le potassium et l'acide 

fant dans un tube deux parties silicique on n'en obtient que 

de potassium et une partie d'à- des traces. C'est du fluorure 

cide borique. On a pour résidu double de silicium et de sodium 

un mélange de bore et de bo- qu'on le retire en traitant ce 

rate de potasse. Avec l'eau on composé par le potassium, 

dissout ce dernier sel, et le 

bore est obtenu comme résidu. 

SIGNALEMENT PHYSIQUE. 

1403. Poudre verdàtre, ter- Poudre d'un brun noirâtre, 

ne, insipide, inodore. sans éclat métallique, insipide, 
inodore. 

P R O P R I É T É S . 

Cu lo r i i i uc . 

1404. Fixe ou infusible et Fixe ou infusible et non 

non volatil, comme le carbone, volatil, comme le carbone. 

Air. 
1405. Inaltérable à la tem- Inaltérable à la température 

pérature ordinaire. Il brûle ordinaire. Il brûle dans l 'oxy-
dans l'air et dans l'oxygène, à gène, mais incomplètement. 

la température rouge, et forme 
de l'acide borique. 

Eau. 
1106. Insoluble. Insoluble. 
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lli'lalloïili's. 
II forme avec 

le fluor, l'acide fluo-silicique ; 

le chlore, l'acide chloro-silici-

que. 

Sels. 
1408. Chauffé avec l'azotate l i e s t à peine altéré quand 

on le chauffe avec l'azotate ou 

le chlorate de potasse. Il dé­

compose, au contraire, très-

activement le carbonate de la 

même base. Ce caractère éta­

blit une différence notable entre 

ce corps et le bore. 

USAGES. 

1409. Sans usages, mais il Sans usages, mais il sert de 
sert de base à des composés base à des composés très-
très-utiles. utiles. 

1407. Il forme avec 
le fluor, l'acide fluo-borique ; 
le chlore, l'acide chloroborique. 

ou le chlorate de potasse , il 

passe à l'état d'acide borique. 

d'où résulte un borate de po­

tasse. • • 
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LIVRE DEUXIÈME. 

L O I S Q U I P R É S I D E N T A L A F O R M A T I O N 

D E S C O R P S C O M P O S É S . 

COMBINAISONS DES MÉTALLOÏDES 

ENTRE EDX. 
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COMBINAISONS 

HME JE T iSL Bli IL CB S !E S 
ENTT.E EUX. 

1 4 1 0 . Après avo i r étudié i so lément les métalloïdes, 
ou co rps s imples n o n métal l iques , il semblerai t c o n v e ­

nable de passer i m m é d i a t e m e n t à l ' é lude des métaux, 
pour arriver ensui te à ce l le des combinaisons o u des 

composés qu i résultent de l 'associat ion de tous les c o r p s 

élémentaires entre eux . Mais cel te m a r c h e aurait l ' in­

convén ien t de détruire l ' o rd re naturel qu i lie les c o r p s 

s imples aux c o r p s c o m p o s é s . Cet o rd re , qu i c o n d u i t si 

Facilement à la conna issance des propr ié tés de c h a c u n 

d 'eux , ne do i t pas , selon n o u s , être le m ê m e p o u r les 

métalloïdes et p o u r les métaux . Aussi ne su iv rons -nous 

point p o u r les uns et les autres le m ê m e système de 

g roupement . P r o c é d e r d 'une manière différente, serait 

s'écarter du p r i n c i p e des analogies naturelles, du clas­

sement par familles, si satisfaisant p o u r l 'esprit, si ph i ­

l o soph ique et si favorable p o u r l ' é lude . 

1 4 1 1 . Que lques exp l ica l ions feront m i e u x c o m p r e n ­

dre not re pensée : 

Pour les métaux, l ' o rdre des analogies o u affinités 

naturelles rattache nécessairement à c h a q u e c o r p s s im­

ple métal l ique tous les c o m p o s é s dans lesquels il entre 

c o m m e é lément . Chaque métal f o r m e ainsi une classe 

parfaitement dis t incte et définie, une véritable famille 
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6 8 4 T i lAlTK É I.ÉMEJJTA IRE 

naturelle don t tous les m e m b r e s se rattachent à ce chef, 

soit par leur o rdre de filiation, soit par des caractères 

bien tranchés, qu i les font par t ic iper de sa nature 

p ropre . — Prenons le plomb p o u r e x e m p l e . — N'est-il 

pas évident qu 'à l 'histoire de ce métal se rattache né­

cessairement celle de ses alliages, de ses oxydes, de ses 

autres composés avec les métalloïdes et de ses sels. Rien 

de plus l og ique et de plus naturel , en effet, que ce 

p r inc ipe de g r o u p e m e n t , qui a d'ailleurs l 'avantage 

d'offrir au lecteur un tableau, en que lque sorte s y n o p ­

t ique, de tous les faits qui se rattachent, d ' une manière 

plus ou m o i n s immédia t e , à la conna issance de chaque 

c o r p s s imple métal l ique en par t icul ier . 

1 4 1 2 . Pour les métalloïdes, le m ê m e o rd re (o rd re 

qu i est cependan t adop té par la p lupar t des auteurs) 

n'offre plus les m ê m e s avantages, et a d'ailleurs le grave 

inconvén ien t de séparer les uns des autres des c o m p o s é s 

tels que les oxacides, tels que les hydracides, q u e l 'ana­

logie de c o m p o s i t i o n et de propr ié tés r a p p r o c h e néces ­

sairement en classes parfai tement définies, en familles 

tout-à-fait naturelles. 

Telle est la raison p o u r laquel le n o u s avons étudié 

jusqu 'à présent c h a q u e méta l lo ïde , sans c o m p r e n d r e 

dans son histoire cel le des c o m p o s é s qu ' i l f o r m e , soit 

avec les autres c o r p s n o n métal l iques , soit avec les 

métaux ; n o u s b o r n a n t s implement à énumérer ces 

c o m b i n a i s o n s , sans entrer en aucune maniè re dans 

l 'examen de leurs propr ié tés . 

Nous devons d o n c n o u s o c c u p e r maintenant des c o m ­

binaisons que les métal loïdes forment entre eux : c e sera 

l 'objet du l ivre 2° . Dans le l ivre 3° nous traiterons si­

mul tanément des métaux et de leurs c o m p o s é s . 

1&13. Mais avant d'arriver à c o m b i n e r les co rps 

simples les uns avec les autres, il est indispensable de 
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s 'occuper d ' abord des lois, si remarquables et si i m p o r ­

tantes à b ien conna î t r e , qu i président à leur association. 
D'ordinaire, o n traite de toutes les quest ions qui se 

rattachent à c e sujet, dans les généralités qui p récèden t 

l'étude des c o r p s s imples . Nous avons cru qu ' i l était 

plus rationnel de ne s ' o c c u p e r des lois qui président à 

la combina i son des c o r p s , qu 'après avoi r étudié ces 

corps dans leur état d ' i so lement . En p r o c é d a n t ainsi, 

nous n 'avons fait q u e n o u s c o n f o r m e r , en effet, à l ' o r ­

dre log ique de success ion des matières et des idées. Ce 

parti, d 'ailleurs, n o u s a paru présenter cet avantage, 

d'initier peu à peu le lecteur , par l 'é tude des détails 

relatifs à la réact ion des co rps s imples les uns sur les 

autres, à l ' in te l l igence des p r inc ipes qu i se rat tachent 

à leur associat ion, ce qui doi t nécessairement le d i s p o ­

ser à mieux saisir l ' exp l ica t ion , b e a u c o u p t rop abstraite 

quand elle est isolée de toute app l i ca t ion , des lois se lon 

lesquelles elle s 'opère ( i ) . 

(1) Cette manière de procéder, quoique parfaitement logique, nous a conduit, 

il est vrai, à parler d'atomes, d'équivalents, de formules chimiques, avant d'avoir 

fait connaître la valeur réelle de ces expressions. C'est là, nous devons en con­

venir, un inconvénient bien réel du parti que nous avons adopté. — Mais eus 

sions-nous mieux fait en suivant la marche ordinaire? Est-il possible, nous le 

demandons, de bien comprendre les lois de la combinaison, en les étudianL d'une 

manière complètement abstraite, et sans avoir été initié préalablement à l'étude 

physique et expérimentale des corps chimiques? Nous ne le pensons pas. Entre 

deux inconvénients, nous avons dù choisir celui qui nous paraissait le moins 

grave. L'utilité pratique bien évidente résultant de l'ordre que nous avons suivi, 

devait nous oler d'ailleurs toute hésitation à cet égard. 
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C H A P I T R E P R E M I E R . 

ASSOCIATION DES CORPS SIMPLES ENTRE EUX. 
L O I * f j t i i p r ë s i e l e n t à l a f o r m a t i o n 

î l e s F O R P * c o m p o s é s . 

DE LA COMBINAISON, 

D E S A T H É O R I E E T D E S E S L O I S . 

Sommaire. — C O M B I N A I S O N ; — A F F I N I T É ; — C A U S E S D E l'affinité; — 
IloctrÏTie ÉLECTRO-chimiiine;— P R O P O R T I O N S multiples; — nom­
bres P R O I I O R T I O N N E L S ou équivalents chimiques; — T H É O R I E 
A T O M I Q U E ; — S I G N E S représentatifs E T formules ahréviatïTes 
P O N R E X P R I M E R la composition D E S C O R P S ; — A P P L I C A T I O N S 
À L ' A N A L Y S E chimique E T A U X opérations I N D U S T R I E L L E S . 

C O M B I N A I S O N . A I T I N I X É . 

1 4 1 4 . D É F I N I T I O N . — Par le m o t combinaison ( f o r m é 

du latin cum, a v e c , et bina, deux c h o s e s ) , on en­

tend généralement l 'assemblage et l'association de deux 
o u m ê m e ef un plus grand nombre de choses. — En 

c h i m i e , la combinaison est Funion intime et en pro­
portions définies de deux ou d'un plus grand nombre de 
corps simples, pour former un corps composé. O n dit en­
c o r e qu ' i l y a c o m b i n a i s o n , l o r s q u ' u n corps simple s 'unit 
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d'une manière inlirne et en p r o p o r t i o n s définies avec 

un corps composé, o u q u e la m ê m e associat ion se fait 

entre deux ou trois corps, soit simples, soit composés. 
Les c o m b i n a i s o n s formées de quatre corps simples ou 
composés sont très-rares. O n conna î t b i en peu de c o m ­

posés plus compliqués que les combinaisons quaternaires, 

1 4 1 5 . La combinaison s'opère N O U S l'influence de l'affinité. 
On expr ime par le m o t affinité, la tendance p lus o u 

moins p r o n o n c é e quant les corps chimiques à s'unir 
entre eux p o u r fo rmer des c o m b i n a i s o n s (i). 

1416. Ce qu'on entend en disant qu'un corps a pins ou 
moins d'affinité pour un autre corps. O n dit q u ' u n COrpS 
a plus d'affinité p o u r tel c o r p s q u e tel autre qu i s 'y 

trouve c o m b i n é , l o r sque , par son c o n t a c t , il s'en em­

pare pour s'y unir, et l 'enlève au c o m p o s é auquel il 

appartenait . Ains i , par e x e m p l e , le chlore a plus d 'ai ï i-

(I) Le mot affinité, dans le sens que lui donnent les chimistes, n'a plus la 

même signification que dans le langage ordinaire. Dans la langue générale, il 

signifie parenté par alliance, et dans un sens figuré, ressemblance ; c'est un rap­

port de convenance qui établit une liahon entre certains corps, ou un rapport de 

similitude qui conduit à classer ensemjjle les êtres entre lesquels il existe. Si 

j'appliquais en chimie celte manière d'entendre le mot affinité, je pourrais dire, 

par exemple, que le chlore, le bruine et l'iode ont entre eux une grande affinité. 

Or, on sait bien qu'au contraire, ces trois corps ont très-peu d'affinité les uns 

pour les autres, dans l'acception que nous donnons à ce mot. L'affinité des chi­

mistes n'est donc pas du tout la même que l'aflinité ordinaire du langage com­

mun. Cela n'est point particulier à la langue française : dans les autres langues, 

les deux acceptions de ce mot affinité se retrouvent également réunies dans un 

même terme. Ainsi le mot venvandschaft, en allemand, le mot fraendsknp, eu 

suédois, le mot a/finit}-, eu anglais, ont les deux significations sur lesquelles je 

viens d'insister. Il en est de même en d'autres langues. 

Le mot affinité a été introduit pour la première fois dans fa science par Barchu-

sen, en 1G98, dans son ouvrage intitulé /'posophia. Barchusen entendait l'affi­

nité dans l'acception ordinaire de ce mot. C'est Eoerhaave qui l'a appliqué avec 

le sens que lui dounent aujourd'hui les chimistes. Pour lui, l'affinité n'est plus 

une ressemblance, c'est une aptitude des corps à s'unir, qui nécessite, au con­

traire, une dissemblance. (Dumas, Leçons sur la phil. chimiq., recueillies par 

V. Bineau. — J>.">9.) 
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nité p o u r l'hydrogène que n 'en a le soufre, puisqu ' i l 

d é c o m p o s e Vacide sulfhydrique, par sa seule tendance à 

s'unir à r i i y d r o g è n e p o u r former de Tacide chlofhydrique. 

1417. Î 'iifllnilé n'est pas 1M seule force «lui détermine la 
combinaison. L o n g t e m p s on a cons idé ré l'affinité c o m m e 

une force, agissant indépendamment de toute autre 
cause, et donnan t l ieu, dans toutes les circonstances, à 

des effets toujours semblables. C'est sur ce p r inc ipe que 

Geoff roy , puis ensuite B e r g m a n » , avaient fondé leurs 

tables daffinités chimiques. D 'après les ind ica t ions de 

ces tables, un c o r p s agirait toujours à l 'égard des autres 

c o r p s , en raison de son affinité pour chacun deux, 
quelles q u e fussent d'ailleurs les circonstances de leur 
contact. Mais l 'observa t ion et l ' expér ience o n t d é m o n t r é 

et conf i rment c h a q u e j o u r cette yérité : quel 'aff ini té d 'un 

co rps p o u r un autre peut être modi f iée par diverses 

causes (i). Berthollet a établi dans sa. Statique chimique, 
et la pra t ique des laboratoi res nous d o n n e sans cesse 

de nouve l les preuves , que la cohésion, q u e la pesanteur 
spécifique des éléments, q u e la pression, q u e les quan­
tités o u les masses des c o r p s mis en c o n t a c t , q u e la tem­
pérature, q u e l'état électiique, et q u e d'autres causes 
encore pouva ien t affaiblir o u augmenter, et m ê m e chan­
ger complètement l'action naturelle des affinités. C'est, 

du reste, c e qui a été déjà exp l iqué , en parlant des gé­

néralités premières de la sc ience c h i m i q u e (3A à 5 0 ) . 

(1) Les tables d'annuités avaient pour objet de faire connaître les produits qui 

devaient prendre naissance quand ou mettait deux corps eu présence. Les auteurs 

de ces tables les croyaient exactes, sauf le cas ou quelque circoustance physique 

venait troubler les elïels de l'affinité. Pour faire comprendre d'un mot l'immense 

différence qui existe entre ce point de vue et celui de Uerlhollet, il suffit de rap­

peler que ce chimiste a prouvé qu'on peut, tout au contraire, prévoir les phéno­

mènes chimiques déterminés par l'intervention de quelques propriétés physiques 

des corps, tandis que ceux qui s'expliquent par l'affinité pure échappent, pour 

ainsi dire, à toute prévision. (Théuard, Traité de chim., t. V, p. 500 . ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1418. E u q u o i cous l s t e l ' a f f i n i t é ? L'afflllUé, jusqu 'à 

Humphry Davy , p remier auteur de la doc t r ine é lec t ro ­

chimique , a été cons idé rée c o m m e une fo rce de m ê m e 

nature q u e Y attraction qui maintient les c o r p s célestes 

dans le c e r c l e ou l 'o rb i te q u e leur a tracé le créateur ; 

force qu i , en s 'exerçant sur de grandes masses, c o m m e 

les astres, p rend le n o m de gravitation. —- C'est p o u r 

exprimer la r e s semblance , s inon l ' identité, de ces deux 

forces, q u ' o n avait appelé l'affinité c h i m i q u e attraction 
moléculaire. Mais l 'illustre chimis te anglais a établi, par 

un ensemble de p reuves et de ra i sonnements , q u e les 

phénomènes de l'affinité pourra ien t être cons idérés 

c o m m e puremen t électriques, et paraissaient dépendre 

de l 'électr ici té d é v e l o p p é e et mise en j eu par le s imple 

contac t des c o r p s qu i o n t de la tendance à s 'unir. 

DOCTRINE É L E C T R O - C H I M I Q U E . 

1 6 1 9 . L 'é lec t r ic i té ,cons idérée c o m m e cause immédia te 

de l'affinité c h i m i q u e , a d o n n é lieu à l ' émiss ion de diver­

ses théories , destinées à expl iquer les faits sur lesquels se 

t rouve fondée la doc t r ine é l e c t r o - c h i m i q u e , cons idérée 

d 'une manière générale . De tous les savants qu i se son t 

o c c u p é s de cette ques t ion , Berzélius, qu i a admis la 

polari té é lec t r ique des c o r p s qu i sont sur le p o i n t de se 

c o m b i n e r , est ce lu i d o n t les idées paraissent le mieux 

s'adapter aux p h é n o m è n e s des réact ions c h i m i q u e s . Ce ­

pendant OErsted, puis A m p è r e , puis M . Delar ive , pu i s 

M. Becquere l , puis en dernier lieu M. Baudr imonr , on t 

démont ré qu ' e l l e n ' exp l ique pas tous les faits, qu ' e l l e 

est en c o n t r a d i c t i o n avec que lques -uns , et on t p r é ­

senté success ivement des théories qu i , il faut le dire , 

ne satisfont pas p lus c o m p l è t e m e n t q u e cel le de Berzé­

lius, à l ' expl ica t ion de l 'universalité des faits, et qu i 

d'ailleurs, on t l ' i nconvénien t de se cont red i re r é c i p r o -
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q u e m e n t , de manière à laisser l 'esprit dans une g rande 

perplexi té sur le c h o i x à faire entre des hypo thèses 

toutes p lus o u m o i n s ingénieuses . Nous n ' a v o n s pas la 

prétent ion d e nous établir j u g e d 'un parei l différent ; 

la miss ion q u e nous avons à rempl i r n o u s fait d 'ailleurs 

un d e v o i r de ne pas entrer dans la d i scuss ion de ces 

spécula t ions de la s c i ence , p lus bri l lantes, q u e réelle­

m e n t utiles. Nous ne d e v o n s et n o u s ne v o u l o n s ic i q u e 

mont re r d ' une manière générale la l iaison r e m a r q u a b l e 

q u i existe entre les p h é n o m è n e s de l ' é lec t r ic i té et les p h é ­

n o m è n e s de l'affinité c h i m i q u e . P o u r ce la , n o u s n o u s 

b o r n e r o n s à rappeler en peu de mo t s les bases p r i n c i ­

pales de la théorie é lec t r ique générale , pu i s à en faire 

l ' app l i ca t ion aux réact ions des c o r p s c h i m i q u e s . Cette 

app l ica t ion , du res te , sera faite c o n f o r m é m e n t aux 

idées de Berzélius, n o n p a r c e qu 'e l les n o u s paraissent 

préférables à celles d ' A m p è r e o u de Becque re l , par e x e m ­

ple , mais tout s implement par la raison qu 'e l les se c o m ­

p rennen t avec p lus de facilité et qu ' e l l e s sont plus, 

généra lement admises. 

1420. Késnœé de la tliéwrie générale de l'électricité. — • 
O n sait q u e les phys ic iens admet tent deux espèces d'é­
lectricité : l ' une , déve loppée par le frottement du verre, 
avee d e la peau ou de la so i e , est appelée électricité vitrée 
o u positive; l'autre^ qu i se manifeste q u a n d o n frotte u n 

b â t o n de ¡oufre> d e résine o u de cire d'Espagne, avee 

d û d rap o n de la peau , p r end \c n o m d'électricité rési­
neuse o u négative. 

£ 4 2 1 . . U u eotfps cha rgé d 'é lec t r ic i té positive attire 
c e u x q u i son t électrisés négativement et repousse > au 

cont ra i re , ceux qu i le sont par une électricité de même 
nature. — Un c o r p s chargé d 'é lec t r ic i té négative se c o m ­

por te de son c ô t é , d'Une maniè re parfai tement ident i ­

q u e , relat ivement à ceux qui sont électrisés positivement. 
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1422. Dans Vétat ordinaire des c o r p s , tous son t i m ­

prégnés à leur surface d ' u n e certaine somme des deux 
électricités, neutralisées l'une par Fautre, et qu i n e ma­
nifestent leur p résence par aucune des propriétés du 
fluide électrique libre, soit vitré o u posit if , soit résineux 

ou négatif. — Le frot tement de deux c o r p s l 'un c o n t r e 

l'autre, du verre con t r e la peau, o u de la résine c o n t r e 

le drap , a p o u r effet de les séparer et de rendre m a n i ­

feste leur p ropr ié té d'attirer les c o r p s chargés d ' é l ec ­

tricité o p p o s é e , de repousser ceux qu i le sont d ' u n e 

électricité de m ê m e na tu re ; p ropr ié té q u i , avant le 

frottement, était r endue latente pa r la neutral isat ion 

r é c i p r o q u e des deux électr ici tés . — S o u s l ' inf luence d u 

frottement, l'électricité positive des deux corps se fixe 

sur le ver re ; l ' é lect r ic i té résineuse sur la peau . — Si 

c'est la résine qu i est soumise au frot tement par du 

drap, elle p r end l'électricité négative des deux corps, et 

le d rap reste imprégné de leur électricité positive ou vitrée. 

1 4 2 3 . S u p p o s o n s maintenant q u ' e n ce t état, deux 
corps éleclrisés, l 'un positivement, l 'autre négativement, 
soient rapprochés tou t -à -coup ; v o i c i c e qu ' i l arrivera : 

les d e u x électr ici tés o p p o s é e s , qu i o n t une grande ten­

dance à se réunir , se précipiteront l ' une vers l 'autre, se 

pénétreront, se neutraliseront mutuellement en p r o d u i ­

sant une étincelle, c 'est-à-dire un dégagement de chaleur 
et de lumière, et tout s igne d 'é lect r ic i té dans ces deux 

co rps disparaîtra à F instant. 
Xh^h. La d issoc ia t ion des deux électrici tés neutra­

lisées l ' une par l 'autre peu t aussi être déterminée par 

dautres causes, et par t icul ièrement par le simple con­
tact de deux corps de nature différente. C'est ainsi, par 

exemple , q u ' u n e p laque de zinc, mise en c o n t a c t avec 

une p laque de cuivre, const i tue un élément de la pile 
voltaique; — F électricité positive des deux plaques se por te 
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sur le zinc, et leur électricité négative sur le cuivre. Les 

deux métaux, par l'effet de leur c o n t a c t , se t rouvent 

d o n c const i tués dans un état é lect r ique o p p o s é ( i ) . 

1425. Application de la théorie générale o e l'électricité 
aux phénomènes de la combinaison chimique. Ce qu i 
se passe dans le frottement du verre c o n t r e la peau, de 

la résine c o n t r e le drap , c o m m e dans le c o n t a c t du 

z inc avec le cu ivre , se p r o d u i t , selon Berzélius, d 'une 

manière tout-à-fait semblable dans la combinaison chi­
mique. Par le contact moléculaire de deux c o r p s qui 

ont de la tendance à s'unir (du chlore et de l'arsenic, 
par e x e m p l e ) , le p remier se charge de l 'é lectr ic i té p o -

(1) Volta admettait que le seul contact des métaux nu d'autres substances 

hétérogènes suffisait pour séparer les deux électricités. On a reconnu depuis que 

l'action chimique exercée par les corps en contact avait une grande influence sur 

ce phénomène. Ainsi, par exemple, Peppys, Biot, F. Cuvier, ont démontré que le 

contact de l'air atmosphérique exerce une action évidente sur la marche de la pile 

voltaïque. Ainsi Wollaslon a établi, d'après le résultat de beaucoup d'expériences, 

que l'oxydation des métaux est la principale cause du développement de l'élec­

tricité par cet instrument. On sait eu outre, particulièrement par les beaux tra­

vaux de M. Becquerel, que toule réaction chimique donne lieu à des phénomènes 

électriques. M. Delarive a démontré d'ailleurs, par des expériences multipliées, 

qu'il y a. constamment des actions chimiques mises en jeu dans la pile de Volta. 

Il a fail voir, par exemple, qu'une pile qui donne, au milieu de l'air ordinaire, 

des phénomènes d'électricité très-prononcés, cesse d'en manifester quand elle 

est plongée dans un gaz, comme l'hydrogène, sans action chimique sur les métaux 

dont elle est composée. Le seul contact de la maiu peut contribuer au déve­

loppement de l'action électrique, par l'influence du produit de la température 

cutanée sur le zinc. 

L'opinion de Volta ue peut donc pas être adoptée sans modification. Ne sait-on 

pas, en effet, depuis longtemps que les liquides interposés entre les éléments de 

la pile donnent lieu à un développement d'électricité d'autant plus considérable 

qu'ils attaquent plus éuerglquement un des métaux dont ces éléments se com­

posent. Mais, ces faits étant admis, doit-on complètement rejeter l'hypothèse de 

Voila? M . Bouchardat ue le pense pas : il regarde comme certain — qu'il se 

développe, au ccutact des corps hétérogènes, une force particulière qtii a une in­

fluence plus ou moins marquée sur l'énergie et sur la nature de toutes les réactions 

chimiques. — On lira avec intérêt le détail des expériences qu'il a faites pour 

appuyer celle opinion, et qui se trouvent indiquées dans la troisième partie des 

Eléments de physique de Teison, à la pnge 812. 
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sitive de l 'un et de l 'autre, et le s e c o n d de leur électr i­

cité négat ive. Mis ainsi en présence , les deux fluida 
s'attirent réciproquement, et entraînent dans leur réu­

nion les m o l é c u l e s hétérogènes auxquel les ils se t rou­

vent adhérents . En m ê m e temps q u e les électr ici tés se 

neutralisent et qu 'e l les déterminent , par leur r éun ion , 

une émiss ion de chaleur et de lumière , les mo lécu l e s 

de nature o p p o s é e s 'unissent également et se neutra­

lisent aussi, ou perdent les propr ié tés qu i leur sont 

p rop res , p o u r en acquér i r de nouve l l e s . Avec la c o m ­

binaison des deux c o r p s , tous les signes d 'é lectr ic i té 

déterminés par leur con tac t disparaissent immédia te ­

ment . 

1 4 2 6 . Dans l ' exemple qui vient d'être c i té , la res­

semblance des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s avec ceux d 'une 

expér ience purement é lec t r ique est manifeste, car le 

c h l o r e et l 'arsenic , en se c o m b i n a n t à la température 

ord ina i re , d o n n e n t lieu à un dégagement de chaleur et 
de lumière qu i c o r r e s p o n d à la format ion de l'étincelle 
électrique p rodui te par la réun ion et la neutralisation 

des deux fluides mis en présence au m o y e n de c o n d u c ­

teurs. Mais, dans la plupart des cas de réact ion c h i m i ­

q u e , le dégagement de chaleur est insensible, et le p lus 

souvent la c o m b i n a i s o n du c o r p s s 'opère et se c o m p l è t e 

sans aucune émission de lumière. A cette o b j e c t i o n 

q u ' o n pourra i t faire à la doc t r ine é l e c t r o - c h i m i q u e , il 

est facile de r é p o n d r e . Le dégagement de chaleur est 

en raison directe de l 'énergie é lec t r ique o u de la quan­

tité d 'é lectr ici té mise en m o u v e m e n t dans un temps 

d o n n é , par le con tac t molécula i re . Quand la réact ion 

est v ive , il peut se manifester subi tement une grande 

quantité de ca lo r ique et m ê m e de lumière ; mais q u a n d 

elle est faible et qu 'e l le s 'opère lentement, l ' émiss ion de 

ces fluides peut s'atténuer jusqu 'à devenir insensible, et 
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(1) Trahi de chimie générale el expérimentale, t. I, p. 230 à 2$5. 

quelquefois m ê m e j u s q u ' a u p o i n t d e ne p o u v o i r être 

pe r çue par nos sens, b ien q u e cependan t elle ait l ieu en 

réalité. Cette remarque s ' appl ique d'ailleurs à l ' ac t ion 

é l ec t ro -mo t r i ce du frottement des c o r p s , et à cel le de 

leur con tac t n o n molécu la i re , lesquel les , de m ê m e q u e 

la réact ion c h i m i q u e , peuven t tantôt d o n n e r lieu à des 

phénomènes électriques bien évidents, tantôt p r o d u i r e 

un dégagement si faible ( q u o i q u e b i en réel) d 'électrir 

c i té , qu ' i l n 'çs t nullement perceptible pour nos sens. 
1 4 2 7 . On a fait, n o u s l ' avons déjà di t , des o b j e c t i o n s 

et des objections graves à cette théor ie ; n o u s ne n o u s 

en o c c u p e r o n s pas , car elles seraient déplacées dans un 

l ivre d ' app l i ca t i on . Nous r e n v o y o n s , à cet égard, aux 

ouvrages de phys ique et de p h i l o s o p h i e c h i m i q u e , et 

par t icu l iè rement au r emarquab le Traité q u e vient de 

pub l ie r M . Baudr imon t ( i ) , ouv rage o ù les quest ions 

de théor ie son t traitées avec autant de clarté q u e de 

p r o f o n d e u r . Par leur lec ture o n pou r r a se c o n v a i n c r e 

q u e la d o c t r i n e é l e c t r o - c h i m i q u e est l o i n d ' avo i r acqu i s , 

ainsi q u e cel le de la gravitat ion, par e x e m p l e , c e hau t 

degré de p robab i l i t é qu i fait admett re un système c o m m e 

une vérité incontes table , b i e n q u e cependan t il ne soit 

pas poss ib le de d o n n e r une démons t ra t ion matérielle 

de son exact i tude . Mais o n verra en m ê m e temps qu ' e l l e 

r epose sur des faits qu ' i l est b ien difficile d ' exp l iquer 

par la théor ie pure et s imple de l'affinité, telle q u e la 

c o m p r e n a i e n t les ch imis tes du dernier s iècle, tandis 

q u e leur analogie avec c e q u ' o n obse rve dans les p h é n o ­

mènes ordinaires de l ' é lec t r ic i té est vra iment frappante. 

1 4 2 8 . Ainsi , par e x e m p l e , et p o u r résumer ce qu i a 

été dit à l 'égard de la doc t r ine é l e c t r o - c h i m i q u e , il a 

été expérimentalement démontré : 
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1° Que pendant la combinaison des corps chimiques, il se 
produit quelquefois de la lumière, toujours de la chaleur et toujours 

de l'électricité. — Le développemeat de l'électricité dans toute 
combinaison peut être démontré, comme l'a (ait M. Becquerel, 
au moyen du multiplicateur électrique. 

2° Que les corps qui sont près de se combiner montrent des 
électricités libres opposées, et qui augmentent de force à mesure 
qu'elles approchent davantage de la température à laquelle la 
combinaison peut s'effectuer. 

3° Que tous les signes d'électricité développés par le contact 
cessent aussitôt que la combinaison a lieu. 

4° Que tous, ou du moins presque tous les corps formés de 

plusieurs éléments, soumis à l'influence simultanée des deux 
fluides développés paF la pile voltaïque, sont susceptibles, d'être 

décomposés. — Cette décomposition est, du reste, facile à expli­
quer : L'électricité positive développée par l'appareil de Voila 

exerce une attraction plus forte sur l'ckclricité négative du. corps 

composé, que celle exercée par le fluide positif ou titre de ce corps 

sur son fluide négatif ou résineux, et réciproquement, 

1429. De tout ce qui précède il faut enfin tirer cette 
conclusion : Bien que les- théories électro-chimiques 
de Berzélius, d'Ampère, de Becquerel, etc., ne puissent 
expliquer toos les faits observés dans les réactions chi­
miques, il n'en reste pas moins évident pour tout esprit 
observateur que l'électricité joue un très-grandrôle dans 
les combinaisons et les dissociations chimiques.. Si donc 
elle n'est pas la cause immédiate de l'affinité, elle est 
au moins très-fortement liée à cette cause* 

1430. DiYisMm des corps r« électro-positifs et elccéro-né-
«atif*. — Quand la décomposition d'un corps est opé­
rée par la pile, l'un des principes ou éléments va au 
pôle, électrode ou réophore positif (i) r l'autre au pôle, 

(1) Ampère» considérant que la dénomination de pôles est impropre et ne 

présente à l'esprit que de fausses analogies, a donné le nom de réophores (porte-

•courants) aux portions de conducteurs soudées aux extrémités de la pile, — 
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réophare ou électrode négatif. On dit alors q u e le p remier 

est électro-négatif, car , p o u r être attiré au p ô l e positif, 

il faut qu' i l soit chargé d'électricité négative; et q u e le 

s e c o n d est électro-positif, car , allant au pâle négatif, il 

doi t être chargé d'électricitépositive, autrement il serait 

repoussé. 
1 4 3 1 . D 'après leurs rapports é lect r iques mutuels , 

les co rps peuven t d o n c être divisés en 

Élec tvo-jioftitif». 

et 

JEIectfo-négntife. 

raday, partant du principe que la force déterminante de la décomposition n'est 

pas aux pôles, mais bien dans tes corps décomposés, a considéré les pôles ou 

rc'ophores comme des portes par lesquelles le courant électrique débouche dans 

les corps composés, et i] les a nommés électrodes. Il appelle éleclrolytesics corps 

dont les éléments sont séparés par les électrodes. 

Faraday dislingue les électrodes en anode et en catode, d'après les considéra­

tions suivantes, ainsi exprimées dans le Traite de physique de Person : 

M . Faraday, désirant avoir une mesure naturelle de la direction électrique, a 

cherché cette mesure dans la terre. Si le magnétisme de la terre est dû à des 

courants électriques circulant autour d'elle, ces derniers doivent être dirigés 

constamment de l'es! à l'ouest; or, si dans certains cas de décomposition chimi­

que, le corps décomposé est placé de manière à ce que le courant qui le traverse 

ait la même direction et suit parallèle à celui qu'on suppose exister dans la terre, 

alors les surfaces par lesquelles passe l'électricité auront un rapport invariable 

et montreront toujours la même relation de pouvoir. M . Faraday propose eu 

conséquence d'appeler l'électrode qui est tourné vers Test anode (àvà, en haut, 

cSOç, chemin, route par où s'élève le soleil); et celle vers l'ouest catode (κατά, 
en bas, wc:, route par où le soleil disparaît). L'anode est donc la surface par 

laquelle entre le courant électrique ; c'est celle où se montrent Voxygëne, le 

chlore et les acides. La catode est la surface où le courant abandonne le corps dé­

composé; c'est celle où se développent l'hydrogène, les corps combustibles, les 

métaux, etc. 

M. Faraday a conclu d'un grand nombre d'expériences, que la décomposition 

électro-chimique ne dépend pas de l'action simultanée des deux électrodes, puis-

qu'en ne se servant que d'un eeul électrode la décomposition s'effectue, et que 

l'un des éléments mis en liberté passe à l'électrode directement en action, que 

cet électrode soit le positif ou le négatif; tandis que l'autre élément ae réfugie 

vere l'autre extrémité du corps soumis à la décomposition, quand bien mé'me ce 

corps serait terminé par l'air. (Èlem, dcphys., 3 , p. 766 ) 
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Dr: CHIMIE INDUSTRIELLE. ( SQ^ 

1^32. P o u r q u e deux corps puissent se combiner, il 

faut que l'un soit électro-négatif à l'égard de l'autre, et 

celui-ci électro-positif p o u r le p remier . 

1133. Parmi tous les co rps , il n 'y a que l'oxygène 
qui soit électro-négatif ci l'égard de tous les autres, c'est-

à-dire d 'une manière absolue. Les autres c o r p s sont 

électro-négatifs pour les uns, électro-positifs pour les 
autres. — Les c o r p s les plus électro-positifs sont les 
métaux alcalins et terreux. 

1 1 3 4 . Dans le tableau suivant, établi par Berzélius, 

les co rps sont rangés de telle manière que c h a c u n est 

électro-positif pour ceux qui le précèdent, électro-négatif 
pour ceux qui le suivent. Il résulte de cette d ispos i t ion 

que le c o r p s le plus é lec t ro-négat i f ( l ' oxygène ) c o m ­

m e n c e la série, qu i se termine par le c o r p s le plus é lec ­

t ro-posi t i f (le po tas s ium) . 

1. Oxygène. 20. Titane. 59. Fer. 
2. Soufre. 21. Silicium. 40. Zinc. 
5. Azote. 22. Hydrogène. 41. Manganèse. 
4. Fluor. 23. Or. 42 Cerium. 
5. Chlore. 2i . Osmium. 43. (Lauthane) 
G. Brome. 23. Iridium, 41. Thorium. 
7. Iode. 26. Platine. 45. Zirconium. 
8. Sélénium. 27. Rhodium. 46. Aluminium. 
9. Phosphore. 2S. Palladium. 47. Yttrium. 

10. Arsenic. 29. Mercure. 48. Glucynium. 
11. Chrome. 30. Argent. 49. Magnésium. 
12. Vanadium. 51. Cuivre. 50. Calcium. 
15. Molybdène. 32. Uranc. 51. Strontium. 
1i . Tungstène. 53. Bismuth. 52. Baryum. 
15. Bore. Si. Étaiu. 53. Lithium. 
10. Carbone. 35. Plomb. 54. Sodium. 
17. Antimoine. 56. Cadmium. 55. Potassium. 
18. Tellure. 37. Cobalt. 
19. Colombium. • 38. Nickel. 

J 135. Loi* île composition et de décomposition îles rorp», 
suivant la doctrine électro-chimique. 

Un c o r p s qui peut se c o m b i n e r avec d'autres, tantôt 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(1) Berzélius, dit M. Baudrimont, ne regarde pas comme définitif l'ordre élec­

tro-chimique qui vient d'être exposé. En effet, on peut faire à ce tableau un asseï 

bon nombre d'objections difficiles à lever; car l'ordre des corps étant déterminé 

»t'une manière fixe, on n'expliquera jamais les variations observées dans les affi­

nités chimiques, selon les circonstances accompagnant les réactions. Par exem­

ple, il n'est pas démontré que le fluor soit bien à sa place : le fluorure d'argent 

est décomposé par le chlorure, et les fluorures en général ne sont point décum-

posés par l'oxygène. Le chlore chasse t'oxygène de l'eau, sous t'influença de la 

lumière. L'hydrogène réduit les oxydes qui sont placés immédiatement au-des­

sous de iui jusquà l'oxyde de zinc exclusivement : encore cela aurait peut-être 

lieu à une température très-élevée. Enfin, ¡1 est encore d'autres objections que 

l'on pourrait faire, mais dans lesquelles il serait trop long d'entrer. (Baudrimont, 

Traité de Mm. yen. et experirn., lom. 1, p. 256.) 

Tous les chimistes, en effet, ne sont pas d'accord sur la place que doivent 

occuper plusieurs corps dans l'échelle électro-chimique, on pourra eu juger en 

comparant le tableau suivant, extrait de l'ouvrage de Thénard, à celui de Berzé­

lius, donné ci-dessus : 

Oxygène. Bore. Palladium. Manganèse. 

Fluor. Carbone. Mercure. Cérium. 

Chlore. Antimoine. Argent. Thorium. 

Brome. Tellure. Cuivre. Zirconium. 

Iode. Tantale. TJrane. Aluminium. 

Soufre. Titane. Bismuth. Yttrium. 

Sélénium. Silicium. Etain. Magnésium. 

Azote. Hydrogène. Plomb. Calcium. 

Phosphore. Or. Cadmium. Strontium. 

Arsenic. Osmium. Cobalt. Baryum. 

Chrome. Iridium. Nickel. Lithium. 

Molybdène. Platine. Fer. Sodium. 

Tungstène. Rhodium. Zinc. Potassium,, 

comme électro-positif, tantôt comme électro-négatif, ne 
peut être chassé d e la p r emiè re de ces c o m b i n a i s o n s 

q u e par des c o r p s plus positifs, et de la s e c o n d e q u e par 

des c o r p s plus négatifs. E x e m p l e : le soufre , électro­
positif dans Vacille sulfurique, peu t en être chassé par 

des c o r p s qu i le son t davan tage ; mais il ne peu t être 

enlevé au sulfure de plomb, o ù il est électro-négatif, 

q u e par des c o r p s p lus négatifs e n c o r e q u e le soufre à 

l 'égard du p l o m b , c o m m e par l ' o x y g è n e ( i ) . 

1 4 3 6 . Si la théor ie é l e c t r o - c h i m i q u e est b ien fondée , 
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toute combinaison, dit Berzélius, dépend uniquement de 
deux forces opposées, qui son t Véleclricitè positive et 

télectricité négative. D ' o ù il résulte nécessai rement qu ' i l 

n'y a dans c h a q u e c o m b i n a i s o n q u e deux parties cons­
tituantes réunies par l ' inf luence é l e c t r o - c h i m i q u e . D ' a ­

près ce la , tout corps composé, quel que soit le nombre 
de ses éléments, peut être divisé en deux parties : l ' une 

positivement, l 'autre négativement électrique. Exemples : 

le sulfate de soude a p o u r éléments électro-chimiques 
l'acide sulfurique et la soude, b ien qu ' i l soit en réalité 

formé d ' o x y g è n e de soufre et de s o d i u m . — L'alun, 

dont les é léments primitifs, son t Foxygène, le soufre, 
Y aluminium n le potassium, a i e sulfate italumine p o u r 

élément électro-négatif, et le sulfate de potasse p o u r élé­
ment électro-positif. 

1 4 3 7 . Q u a n d les c o r p s sont d é c o m p o s é s par la p i le 

vol ta ïque , ils son t tou jours , en effet, divisés primitive­
ment en deux parties : l 'une qu i va au p ô l e positif, 

l 'autre qui se r end au p ô l e négatif. C'est c e qu i arr ive, 

par e x e m p l e , p o u r les sels : l ' é lément électro-négatif est 

attiré par le p ô l e positif, et la base é lément é l ec t ro -pos i ­

tif est attirée par le p ô l e négatif. — Mais, après cette 

séparat ion, il arrive souven t , par t icul ièrement l o r sque 

la pi le est énergique , o u q u e l 'un des éléments é l ec t ro ­

ch imiques est faci lement d é c o m p o s a b l e , qu ' i l s 'opère 

une d é c o m p o s i t i o n seconda i re , laquel le a l ieu , c o m m e 

la p remiè re , sous l ' inf luence de la m ê m e cause et dans 

le m ê m e ordre é l ec t ro -ch imique . C'est ainsij par e x e m ­

ple, que dans la d é c o m p o s i t i o n du sulfate de cuivre, 
l'acide se rend avec l'oxygène de la base au pôle positif, 
tandis q u e le métal, séparé de son o x y d e , par l'effet de 

la d é c o m p o s i t i o n secondai re de ce lu i - c i , se rend au 

pèle négatif. —• Il peut m ê m e arriver q u e l'acide et q u e 

la base} après leur séparation, soient à leur tour dé-
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c o m p o s é s tous deux. Dans ce cas , tout l ' oxygène (celui 

de la base c o m m e celui de l ' ac ide) se rend au p ô l e p o ­

sitif, pendant que les deux radicaux ( c e lu i de l 'acide 

c o m m e ce lu i de la base) sont attirés vers le p ô l e néga­

t i f ( i ) . — Mais, du reste, cela , c o m m e o n vo i t , ne dé­

truit pas ce p r inc ipe : que dans toute combinaison, quel 
que soit le nombre des éléments, il nj a réellement que 
deux parties constituantes réunies par Vinfluence élec­
trique. 

LOIS DE LA C O M B I N A I S O N . 

1 438 . O n vient de vo i r q u e les c o r p s se c o m b i n e n t 

sous l ' inf luence d 'une cause q u e les uns appel lent affi­

nité, q u e d'autres cons idèren t c o m m e une force pu re ­

men t é lec t r ique : il reste à étudier c o m m e n t , sous quelles 

c o n d i t i o n s , et d 'après quelles lois elle s ' opè re . 

1 4 3 9 . I l i s t i u c t i o u d e l a c o m n i u a i s o n d ' a v e c l a s o l u t i o n . 
Les c o r p s en se réunissant d 'une manière intime, p e u ­

vent former deux sortes d'alliances,très-différentes l 'une 

de l 'autre : I o la combinaison, qu i ne s 'opère q u e sous 

l ' inf luence de l'affinité ou d 'une force é l e c t r o - c h i m i q u e ; 

(I) Tons les sels sont décomposés par la pile, mais ils présentent des phéno­

mènes variés dépendant, soit de la force de la pile, ou de la stabilité de l'acide, 

ou de la base, ou de leur facile décomposition. — Quand la tension de la pile 

n'est pas trop forte, et que l'acide et la hase se décomposent difficilement, ces 

deux composés sont seulement séparés; l'acide est toujours attiré vers le pôle 

positif, tandis que la base va vers ie pôle négatif. Quand-Toxyde seul est facile­

ment décomposable, alors non seulement il est séparé de l'acide, mais encore il 

est réduit; son métal va vers le pôle négatif, tandis que l'oxygène et l'acide vont 

au pôle positif. Quand c'est l'acide qui se décompose facilement, il est lui-même 

décomposé, ou bien, si la pile u'est pas suffisamment forte, seulement desoxi­

gené, et l'oxygène qu'il perd vient au pôle positif, le radical et l'oxyde au pôle 

négatif. Si enfin tous les deux, l'acide et l'oxyde, peuvent se décomposer, l'oxy­

gène, et de la base et de l'acide, se rend au pôle positif, et le métal de l'oxyde 

et le radical de l'acide se rendent aupóle négatif. (Pcrson, Élc'w. tic phys., 

5 e p., 6 8 5 . ) 
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2° la solution, qui est in dependa nie, soit de l'affinité, 

soit des forces é lect r iques . 

1110 . La combinaison est un m o d e d 'associat ion dans 

lequel les p r inc ipes élémentaires se pénètrent si complè­
tement, q u e le plus souvent ils se neutralisent o u per­
dent leurs propriétés propres, p o u r en acquérir de nou­
velles, toutes différentes de celles qui les caractérisent 
dans leur état d'isolement. Leur c o u l e u r , leur o d e u r , 

leur saveur, leur so lubi l i té , leur ac t ion sur l ' é c o n o m i e 

animale, e t c . , tout cela, le plus souvent , se t rouve 

changé par la c o m b i n a i s o n . Exemples : le mercure, qu i 

est blanc, et l'iode, don t la cou leu r est le gris de fer, 
forment deux c o m p o s é s , l 'un verddtre, l 'autre d 'un très-
beau rouge. Le soufre et l'hydrogène, qu i n'ont pas d'o-
ihur, p rennent , par leur union à l'état d'acide sulfhy-
drique, une o d e u r infecte d 'œufs pourr i s . Le chlore, qu i 

a une saveur acre, et le sodium, qui peut exercer sur la 

langue une ac t ion caus t ique , réunis à l'état de chlorure 
de sodium, const i tuent un sel très-agréable au goû t et 

d o n t le c o n t a c t avec nos organes n'est nu l lement dan­

gereux. La baryte et l'acide suffurique, qu i sont très-

solubles dans l 'eau, s'unissent p o u r former un c o m p o s é 

inso luble , le sulfate de baryte. L'azote, le carbone, l'hy­
drogène, qu i , pris i solément , n'exercent pas d'action 
délétère sur les appareils de la vie animale , c o m b i n é s à 

l'état d'acide cyanhydrique, const i tuent un poison des 
plus violents et des plus dangereux. L'acide azotique, 
qui peut brûler et détruire la m e m b r a n e m u q u e u s e gas­

trique, la potasse caustique, d o n t le c o n t a c t avec nos 

tissus dé termine rap idement une brûlure, une scarifica­
tion, fo rment en se c o m b i n a n t , un sel de nature rafraî­
chissante {azotate de potasse), et qu i n 'acquier t des p r o ­

priétés délétères qu ' en l 'administrant à très-haute dose . 

1441 . Dans la solution, au cont ra i re , il n 'y a pas 
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entre les c o r p s cet te pénétration Complète, absolue, doii 

résulte la neutralité. Un so l i de , en se fondant, en dispa­

raissant dans un l i qu ide , s'y associe b i e n , il est vrai, 

d 'une manière in t ime , mais par simple mélange, et sans 

que c h a c u n des deux c o r p s perde rien de sa nature p r o ­

pre , spéciale ; aussi peuvent- i l s être séparés très-facile­

ment Vun de Vautre, par simple action physique et sans 

faire intervenir, c o m m e cela est le p lus souven t néces­

saire p o u r détruire une véritable c o m b i n a i s o n , F affinité 

dun autre corps. Les huiles essentielles, par exemple , 

les résines, Viode, n e perdent ni leur odeu r , ni leur c o u ­

leur , ni leur saveur, ni leurs propr ié tés c h i m i q u e s , ni 

leur ac t ion méd ica l e en s 'associant à l ' a l c o o l , et il suffit, 

p o u r qu ' i l s s'en séparent, de verser dans Veau leur so lu­

t ion a l c o o l i q u e . En fo rmant une solution aqueuse, le 

sucre reste doux, le sulfate de magnésie, amer, le sel de 

cuisine, salé; tous trois peuven t faci lement être séparés 

de l 'eau par s imple cristallisation. 

144.2. 1.a. combinaison s'opère entre des corps de nature 
dissemblable; la solution, entre des corps de nature analogue. 

Q u a n d les c o r p s se combinent, leur associa t ion in t ime 

s 'opère avec d'autant plus de f o r c e , dit D u m a s , et d ' une 

manière d 'autant p lus parfaite q u e leurs propriétés sont 

plus opposées; ils se dissolvent d 'autant mieux , au c o n ­

traire, qu'ils se ressemblent davantage. Ainsi , par e x e m ­

p le , c 'est p o u r les alcalis q u e les acides on t le p lus 

d'affinité ; — c 'est , au cont ra i re , dans les liquides de même 

nature que les solides, q u e c e u x - c i sont susceptibles de 

se fondre : le mercure agit ainsi avec les métaux ; Veau 
qui est un corps oxygéné, avec les acides; l'alcool, l'éther, 

les huiles essentielles, qu i sont des matières très-hydro­

génées, avec les graisses et les résines, substances dans 

la c o m p o s i t i o n desquelles l'hydrogène prédomine relati­

vement à l'oxygène. 
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1413. lia comlilnalaon se fait en proportion définies] 1B 
solution sans proportions fixe». 

La c o m b i n a i s o n el la so lu t ion diffèrent surtout Hune 
de Vautre sous le r appor t des proportions suivant les­
quelles s'unissent les corps. 

1444. Dans la so lu t ion , la quantité relative des c o r p s qui 

s'associent n 'a pas de limites fixes, si ce n'est le point 
absolu de saturation du liquide, à une température dé­

terminée. Un litre d 'eau peut fondre depuis m o i n s d 'un 

mi l l ionième de g r a m m e jusqu ' à 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 0 , 4 0 0 , 

500 g rammes et au-delà de sulfate de soude . Un g r a m m e 

d 'acide sulfurique est suscept ib le de se mélanger avec 

un litre, un déc i l i t re , un centi l i t re d 'eau, aussi b ien 

qu 'avec un hec to l i t re de ce l i qu ide . 

1 4 4 5 . Dans la c o m b i n a i s o n , au cont ra i re , il y a un 

rapport nécessaire et constant entre les p r o p o r t i o n s d 'un 

c o r p s et celles d ' un autre c o r p s qu i s'y unit . Au-dessus 
et au-dessous d e ces quantités relatives, qu i son t i m ­

muables , il ne saurait y avoir combinaison. T o u t c e qu i 

se t rouve en p lus , soit d ' un é lément , soit de l 'autre, 

lo r sque deux c o r p s se c o m b i n e n t , reste séparé, c o n s e r v e 

ses propr ié tés p rop re s , et par c o n s é q u e n t ne se neutra­

lise pas . — Ainsi, par exemple , p o u r fo rmer 1 0 0 parties 

d'iodure ferreux, il faut e m p l o y e r : 

Fur 17 .68 ) _ , . , „ 
Iode . . . . 82,52 J ~ 

Si, au lieu de cette p r o p o r t i o n de fer, o n en met 3 0 

en c o n t a c t avec la quanti té d ' i o d e i n d i q u é e , l ' i o d u r e 

ferreux étant f o r m é , il restera 1 2 , 3 2 de fer n o n c o m b i n é 

ou à l'état méta l l ique . — A v e c un excès d ' i o d e , le r é ­

sultat sera tout-à-fait ana logue : 100 d ' i ode mis en c o n ­

tact avec 17 ,68 de fer, fo rmeron t 100 d ' i odure ferreux, 

et il restera 1 7 , 6 8 d ' i o d e à l'état l ibre o u n o n combiné , , 

facile à reconnaî t re par ses caractères phys iques . 
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1446. La c o m b i n a i s o n , d 'ail leurs, n'est pas seule­

ment soumise à cette loi remarquable de fixité dans les 

p ropor t ions relatives des é léments de c h a q u e c o m p o s é : 

ces p r o p o r t i o n s , cons idérées relat ivement à tous les 

corps ch imiques , se t rouvent naturel lement établies 

dans un rapport très-simple, et suivant une proportion 
également simple et régulière, l o r sque deux m ê m e s c o r p s 

sont susceptibles de former plusieurs c o m p o s é s . — Cette 

cons tance de p r o p o r t i o n s et cette s impl ic i té de rappor ts 

dans les quantités respectives des é léments de c h a q u e 

c o m p o s é , const i tue ce q u ' o n appel le loi des proportions 
multiples, lo i qui peut être cons idé rée c o m m e un des 

plus beaux résultats synthét iques de la c h i m i e . 

LOI DES PROPORTIONS MULTIPLES. 

. Les corps ne se combinent entre eux que dans Un 
petit nombre de proportions. 

On a cru l ong temps q u e les c o r p s ne suivaient au-< 

cune règle fixe dans leurs c o m b i n a i s o n s ; q u e les c o m ­

posés avaient c h a c u n leurs p r o p o r t i o n s part icul ières, 

et qu'aucun rapport général n'existait entre la c o m p o s i ­

tion d 'un c o r p s et cel le des autres c o r p s . 

1448. On sait au jourd 'hu i q u e les c o r p s , cons idérés 

d 'une manière générale, ne se c o m b i n e n t entre eux 

(m'en un petit nombre de proportions, et q u e ces p r o ­

por t ions sont tou jours entre elles dans un rappor t s im­

ple , c o m m e , par e x e m p l e , 1:1;1:2;1:3;1:4;1:5. 
Celle lo i peut être formulée de la manière suivante : 

— Quand deux corps peuvent te combiner en plusieurs 
proportions, la quantité de l'un étant prise pour unité, 
celle de l'autre croit en poids ou en volume, comme les 
nombres simples 1, 2, 3, 4, 5. 

Quelquefois cependant le rappor t de c o m p o s i t i o n , au 

lieu d'être 1 à 1, 1 à 2, est 1 à 1 i/a, 2 à 3, 2 à 5, 2 à 7. 
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DE C H I M I E I H D U S T R I E L L E . 7C>5 
Quelquefois m ê m e il est p lus c o m p l i q u é . Mais ces cas 

sont rares, excep t ionne l s , et p rov i ennen t sans d o u t e , 

c o m m e le fait obse rver M. Thénard , de ce que l ' on ne 

connaî t pas e n c o r e tous les c o m p o s é s que les c o r p s 

susceptibles de ces anomal ies peuvent fo rmer . 
111!), La combinaison des corps en proportions simples et 

multiples est prouvée expérimentalement par la combinaison 
des (fa*, entre eux. 

La c o m b i n a i s o n des gaz entre eux fourni t une preuve 
expérimentale de la réalité de cette l o i , c o m m e o n peut 

le vo i r par les exemples ind iqués dans le tableau sui­

vant, lesquels démon t r en t , en out re , que leur contraction 
apparente, en se c o m b i n a n t p o u r fo rmer un gaz c o m ­

p o s é , est aussi en rapport simple avec leur "volume 
primitif. 

200 voliim. gaz hydrogène -f- 100 vol. gaz oxygène = Eau. 

100 - j - 100 gaz chlore, . . = 200 gaz acide chlorhydr. 

300 - | - 100 gaz azote . . . = 200 gaz ammoniaque. 

100 gaz azote - { - 50 gaz oxygène . . = 100 protoxyde d'azote. 

100 - f 100 ' 200 gaz bi-oxyde d'azote. 

100 -\- 150 = acide azoteux. 

100 -(- 200 = acide bypo-azotique. 

100 -f- 250 — acide azotique. 

100 gazacidechlorydrique - j - 100 gaz ammoniaq. = chlorhydrate d'ammon. 

100 gaz ammoniaque. . . - | - bO acide carboniq. = carbonate d'ammoniaque. 

100 - j - 100 = bi-carbonated'ammoniaq. 

1 4 5 0 . Cette lo i si remarquable de c o m b i n a i s o n des 

gaz, d o n t nous devons la conna i ssance à Gav-Lussac, 

devait nécessairement c o n d u i r e à une loi plus générale, 
car dans la nature tout tend à se généraliser, c'est-à-dire 

à se simplifier. L'état gazeux n'est-il p. , en effet, s im­

plement relatif à la température?" Ne p e u t - o n pas v a p o ­

riser o u gazéifier un très-grand n o m b r e de sol ides et de 

l iquides , et n'est-il pas plus que p r o b a b l e que ceux n o n 

encore ob tenus à l'état aér i forme se transformeraient 

en gaz o u en vapeurs , si l ' on pouva i t les soumet t re à 

T O M E 1. 45 
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une chaleur plus forte que cel le qu ' i l n o u s est d o n n é de 

p r o d u i r e avec nos m o y e n s actuels ? — Or , si l ' on admet 

q u e tous les co rps l iquides et sol ides sont susceptibles 

de passer à l'état aér i forme, il devient évident qu ' i l s 

do ivent suivre dans leurs c o m b i n a i s o n s la lo i qui pré­

side à l ' un ion des gaz entre eux . Berzélius, en effet, a 

d é m o n t r é q u e cette loi était générale . 

V o i c i d 'ailleurs plusieurs exemples de c o m b i ­

naison des c o r p s sol ides o u l iqu ides en p r o p o r t i o n s 

s imples o u mult iples : 

100 étain . . -f- 13,6 oxygène = proloxyde d'étain. 

100 + 27 ,2 = bi-oxyde d'étain. 

100 mercure. -f~ 5 ,95 oxygène = pi'oto.\yde de mercure, 

100 . . . . . - J - 7 ,90 - - bi oxyde de mercure. 

1C0 cuivre. . -f- 12 ,638 oxygène = proloxyde de cuivre. 

100 4 " 25 ,276 . • . . = deutoxyde de cuivre. 

100 -f- 50 ,552 . . . . = quadroxyde de cuivre. 

201 ,16 soufre - j - 200 oxygène = acide sulfureux. 

2 0 1 , 1 6 . . , . + 300 = acide sulfurique. 

1 4 5 2 . Cette l o i d 'ailleurs est b ien plus générale en­

c o r e , puisqu 'e l le s ' appl ique aux éléments composés 
c o m m e aux éléments s imples. L ' e x e m p l e suivant en est 

une p r e u v e : 

117 ,93 potasse - J - 100 acide sulfurique = sulfate de potasse. 

117 ,98 potasse - j - 200 acide sulfurique = bi-sulfate de potasse. 

1 4 5 3 . Ce n'est pas tout e n c o r e : Berzélius a découve r t 

que , dans les c o r p s formés d 'é léments c o m p o s é s , il y a 

un rapport constant entre les p r o p o r t i o n s de que lques-

uns de leurs éléments , c e qu ' i l a formulé de la manière 

suivante : •—• — Deux atomes binaires auxquels l'élé­
ment électro-négatif est commun, se combinent toujours 
dans des proportions telles, que le nombre des atomes 
de l'élément électro-négatif de l'un est en rapport simple 
avec le nombre des atomes de l'élément électro-négatif 
de Vautre. — Ainsi, par e x e m p l e , dans les sulfates neu-
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très, ]a quanti té d ' o x y g è n e de l ' o x y d e est la quantité 

d ' oxygène de l ' ac ide , c o m m e 1 est à 3 . 

1 4 5 4 . NOMBRES PROPORTIONNELS Ou ÉQUIVALENTS 

CHIMIQUES. 

Ce qu'on entend par nombres proportionnels. 
La c o m b i n a i s o n se faisant invar iab lement dans des 

p r o p o r t i o n s constantes et définies, o n c o n c e v r a facile­

ment que ces p r o p o r t i o n s puissent ê tre représentées 

par des nombres determines. 
L'analyse n o u s apprend , par e x e m p l e , que 100 par* 

ties d ' oxygène se c o m b i n e n t avec 

75, carbone. 
177 ,04 azote. 

12,50 hydrogène. 
I29i,50 plomh. 
1531 ,61 argent. 

Ces n o m b r e s trouvés par l'expérience, ainsi nne les 

nombres analogues des autres corps simples, ind iquent 

b ien les p r o p o r t i o n s constantes et définies qu ' i l faut 

e m p l o y e r de c h a c u n de ces c o r p s p o u r Jes c o m b i n e r à 

l ' o x y g è n e . — Ces nombres sont d o n c b i en év idemmen t 

les nombres proportionnels de ces c o r p s , par rapport à 
l'oxygène. 

1 4 5 5 . Mais l ' expér ience d é m o n t r e e n c o r e que les 

p r o p o r t i o n s dans lesquelles les c o r p s se c o m b i n e n t avec 
l'un deux, avec l ' oxygène par e x e m p l e , son t abso lu ­

ment les m ê m e s que celles dans lesquelles ils se c o m b i ­

nent tous entre eux. Ainsi , 1 0 0 d ' o x y g è n e se c o m b i n a n t 

avec 
12,50 hydrogène. 

201,16 soufre. 
1331 ,61 argent. 

12,50 h y d r o g è n e se c o m b i n e r o n t avec 2 0 1 , 1 6 soufre, et 

201,1G soufre avec 1351 ,61 argent,et 
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gram. gram. 
12,30 hydrogène avec 100, oxygène an aura 112,50 eau. 

12,30 hydrogène. . . 201,16 213,66 acide sulfliydriq. 

1331,61 1552,77 sulfure d'argent. 

O u b ien e n c o r e 

12,30 hydrogène avec 1579,30 iode donneront 1592, acide iodhydriq. 

1379,50 iode 1331,61 2931,11 iodure d'argent. 

1294,50 2S74, iodure de plomb. 

201,16 1495,66 sulfur. de plomb. 

442,63 1737,15 chlor. de plomb. 

1351,61 1794,26 chlorur.d'argent. 

1*15 7. Les quantités pondérales représentées par les nom-hres proportionnels sont très-diH'ércntes les unes des autres, 
maïs équivalentes entre elles. — Équivalents chimiques. 

Les n o m b r e s qui représentent les p r o p o r t i o n s des 

co rps sont , c o m m e o n a dû le r emarque r , très-diffé­
rents les uns des autres : c 'est q u ' e n effet, p o u r saturer 

un m ê m e c o r p s , il faut des quantités très-différentes de 

c h a c u n des autres c o r p s . A i n s i , par e x e m p l e , p o u r 

c o m b i n e r le fer avec l ' o x y g è n e , avec le soufre, avec 

l ' i o d e , avec le c h l o r e , il faudra p o u r 3 3 9 , 2 0 Fe , n o m ­

bre p r o p o r t i o n n e l o u équivalent de ce métal : 

Oxygène. . . . 100 

Soufre 201,16 
Iode 1579,50 
Chlore 442,63 

1 4 5 8 . Les quantités pondéra les des c o r p s représen­

tées par les n o m b r e s p ropo r t i onne l s , q u o i q u e très-diffé­

rentes les unes des autres, sont , c o m m e on vient de le 

ainsi de suite p o u r tous les autres c o r p s s imples . D ' o ù 

Ton voit q u e les n o m b r e s p r o p o r t i o n n e l s déterminés 

relativement à l ' o x y g è n e , se t rouvent être exac tement 

les mêmes par rapport aux autres c o r p s , et ind iquent 

en définitive les quantités pondérales dans lesquelles 
tous les corps simples se combinent entre eux. 

1 4 5 6 . D 'après ce fait invariable , si l ' on c o m b i n e , par 

exemple : 
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Azotate de barvte BaO A z 5 0 5 

E a O , S 0 3 K.0, A z 2 0 5 

Sulfate Je bai yte. Azotate de potasse 
Pour obtenir ainsi du contact de deux sels neutres (sulfate de 

potasse et azotate de baryte), deux nouveaux sels neutres (sul­

fate de baryte et azotate de potasse), il faut évidemment que 

voir , équivalentes les unes aux autres, pu i sque p o u r 

saturer, par e x e m p l e , 3 3 i ) s r a m 2 0 de fer, o n peut pren­

dre indi f féremment 1 0 0 ^ o x y g è n e , 2 0 1 e r , 1 6 souf re , 

! 5 7 9 s r , 5 0 i o d e , o u 4a2 B %65 c l i l o re . D e là le n o m d'équi­
valents q u ' o n a d o n n é aux nombres proportionnels. Cette 

dénomina t ion cféquivalents i n d i q u e , en effet, q u e les 

corps pris dans les quantités représentées par leurs 

nombres p ropo r t i onne l s ont une puissance de saturation 
égale les uns à l'égard des autres, et sont suscept ibles , 

par conséquen t , de se remplacer, de se substituer les uns 

aux autres, dans les nombreuses c o m b i n a i s o n s c h i m i ­

ques o ù ils peuven t être engagés. 

1459. Cette propriété si remarquable des équivalents, de 

pouvoir se remplacer mutuellement, ou de se substituer les uns 

aux autres dans les composés chimiques, fut d'abord observée 

par Wenzel, en étudiant la décomposition réciproque des sels, 

puis ensuite par Ilichter, ¿ansia substitution d'un métal à un autre 

faisant partie dune dissolution saline ; et rien ne saurait mieux 

démontrer que ces deux sortes de réactions, la réalité de l'équi­

valence des proportions. 

1460. Qu'on prenne deux sels neutres solubles, et susceptibles 

de former, par l'échange de leur base et de leur acide, un sel 

soluble et un sel insoluble, du sulfate de potasse et de l'azotate de 

baryte, par exemple, et l'on obtiendra, par le fait de la double 

décomposition qui se manifestera immédiatement, deux nouveaux, 

sels neutres , du sulfate de baryte et de l'azotate de potasse : 

Sulfate de potasse KO SO 3 
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la proportion, de potasse qui saturait l'acide sulfurique soit 

équivalente à la proportion de baryte qui saturait l'acide azo­

tique ; comme aussi la proportion du premier acide doit être 

de toute nécessité équivalente à la proportion réciproquement 

équivalente du second. 

1461. Dans la substitution des métaux, l'équivalence des pro­

portions n'est pas moins évidente : qu'on plonge, par exemple, 

une lame de zinc dans une solution d'azotate de plomb, et l'on 

verra bientôt le plomb métallique, expulsé du liquide où il était 

dissous, cristalliser autour du zinc. Quand la réaction sera ter­

minée, la solution primitive d'azotate plombique ( P b O , Az205) 
sera transformée en azotate zincique (ZnO, Àz205). Si la pre­

mière était neutre, la seconde sera neutre; si elle était acide, 

la seconde sera acide, c'est-à-dire que cette dernière se trouvera 

au même degré de saturation que la première. Dans cette substi-

tion, 403Partii,s,23 de zinc (équivalent de ce métal) auront rem­

placé 1294i,aui'!S,50 de plomb (équivalent du plomb). 

Formation des équivalents des corps simples. 
1 4 6 2 . O n vient de vo i r qu ' i l suffisait de déterminer 

la p r o p o r t i o n suivant laquel le tous les c o r p s se c o m b i ­

nent avec l 'un d 'eux en par t icul ier , p o u r conna î t re la 

p r o p o r t i o n dans laquel le ils peuven t se c o m b i n e r entre 

eux . Ce p r inc ipe tout expér imental a servi de base, en 

effet, à l 'établissement des n o m b r e s qu i représentent les 

p r o p o r t i o n s de c o m b i n a i s o n des c o r p s . 

Généralement l ' on est c o n v e n u de p rendre Voxygène 
p o u r terme de comparaison, p o u r unité. En c o n s é ­

q u e n c e , il a été établi q u e le n o m b r e p r o p o r t i o n n e l ou 

équivalent de ce co rps serait égal à 100, et q u e l 'équi­

valent de chaque autre c o r p s serait le nombre représen­
tant la quantité pondérale de ce corps qui peut se com­
binera 1 0 0 parties pondérales d'oxygène. 

1 4 6 3 . Mais c o m m e les c o r p s sont suscept ibles de se 

c o m b i n e r à l ' oxygène en plusieurs proportions, et que 

l 'équivalent d 'un c o r p s doi t nécessairement varier sui-
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Tnftleaii tien Hquivnïentg rlitniîfjt*en. 

(l'oxygène élaul 100) (1). 

Al . . . . 171,16 
. . . Sb . . 

• · Ag . . . . 1351,fil 

. . 340,08 

. Az . . . . 175,00 

. . 856,88 

. Bi . . . . 1330,37 

B . . . . 136,20 

(1) Les nombres de celle table sont ceux donnés par M. Baudrimont, dans sa 

table dos équivalents. 

vaut q u ' o n le p rend à tel o u tel degré d ' o x y d a t i o n , il 

a fallu faire un c h o i x , et l ' on est c o n v e n u q u e l ' équiva­

lent d 'un c o r p s s imple serait la quant i té de c e c o r p s 

qui se c o m b i n e , au premier degré d'oxydation, avec 100 

d ' o x y g è n e . — Cela admis , o n a t r ouvé , par e x e m p l e , 

que 100 d ' o x y g è n e exigeaient 2 9 0 , 8 9 de sodium p o u r 

former la soude o u protoxyde de sodium, et l ' o n en a 

c o n c l u q u e le n o m b r e 2 9 0 , 8 9 représentait Véquivalent 
du sodium. 

1 1 6 1 . Cependant , p o u r le brome, le chlore, F iode, 
le bore, le phosphore, le sélénium, le silicium, fanti­
moine, l'arsenic, le chrome, le colombium, le titane, le 
tungstène, q u i fo rmen t un ou plusieurs acides, et dans 

lesquels o n suppose q u ' o n découvr i r a p lus tard un pre­

mier degré d ' o x y d a t i o n , o n a pris p o u r n o m b r e p r o ­

po r t i onne l la quantité du corps contenue dans une pro­
portion d'acide capable de saturer une quantité d'oxyde 
métallique renfermant 1 0 0 d'oxygène. 

1 1 6 5 . C'est par l ' e m p l o i de ces deux m é t h o d e s q u ' o n 

a établi les n o m b r e s p r o p o r t i o n n e l s de tous les c o r p s 

s imples , tels qu ' i l s sont indiqués dans le tableau suivant : 
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Br . . . . 979,02 

Cd . . . . 696,77 

La . . . . 256,02 

C . . . . 75,00 
Ce . . . . 674,69 

Chlore Cl . . . . 442,65 
Cr . . . . 351,82 

Cobalt Co . 368,99 

Colombium (ou Tantale). . . . Ta . . . . 1153,71 

C u . . . . 39/5,69 

Sn . . . . 735,29 

FI . . . . 233,80 (1) 

Glucynium (ou Béryllium) G ou Be . . . . 331,26 

H . . . . 12,50 

I . . . . 1579,50 
Ir . . . . 1233,60 

L . . . , 80,37 
Ma . . . , 158,35 
Mn. . . . 345,88 

Mercure (Hydragirum) . . . · Hg - • . . 1265,82 

Mo . . . . 598,52 

Ni . . . . 369,67 

A u . . . . 1243,01 

Os . . . . 1241,18 

0 . . . . 100,00 

Pa . . . . 665,90 

Pt . . . . 1233,50 

Pb . . . . 1294,60 

Potassium (Kalium) K . . . . 489,92 

Rd . . . . 651,39 

Si . - . . 277,31 

•Na . . . . 290,89 

(1) L'équivalent dn fluor a été élabli en prenant la quantité de son hydraciri 

pable de saturer une quantité de base contenant ÎGO d'oxygène. 
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Soufre S . . . . 201 ,16 -

Strontium Sr . . . . 587,28 

Tellure Te . . . . 801,76 

Thorium Th . . . . 744,90 

Titane Ti . . . . 303,66 

Tungstène (ou Wolfram) . . . W . . . . 1183,00 

uranium Um. . . . 712.87 

Vanadium V . . . . 856,89 

Yttrium Y . . . . 948,61 

Zinc Zu . . . . 403,33 

Zirconium Zr . . . . 420,12 

Formation des équivalents des corps composés. 
1 4 6 6 . On vient de vo i r que ^équivalent d'un corps 

simple représente la quantité de ce corps qui, en se combi­
nant avec 1 0 0 doxygène, donne naissance à un pro-
toxyde. — L'équivalent a"un corps composé s'établit 

d 'une manière bien plus facile e n c o r e , c 'est-à-dire en 

additionnant simplement les équivalents des éléments 
qui le constituent. Ainsi , par e x e m p l e , p o u r t rouver 

l 'équivalent du protoxyde de potassium (po tasse) , il suf­

fit d ' addi t ionner le n o m b r e représentant l 'équivalent du 

potass ium avec 1 0 0 , qu i représente l 'équivalent d ' o x y ­

gène : 

1 équivalent de potassium.. 489 ,32 1 éouivalent de la notasse 
1 équivalent d oxygène . . 100,00 ) 

Dans cet e x e m p l e , il n 'y a à addi t ionner ensemble 

qu 'un équivalent de chaque é l é m e n t ; mais souvent il 

y a dans un c o m p o s é plusieurs équivalents d'un compo­
sant pour un équivalent de l'autre; dans ce dernier cas , 

il faut mul t ipl ier le p remier par 2 , quand il y en a d e u x , 

par 3 , q u a n d il y en a trois. 

Exemples : 
r, , , . ( 1 éq. carbone ".'> ) = : 175 équivalent de l'oxyde 
Oxyde de carbone ( . · • . , „ . ! , , 

J 1 1 eq. oxygène 100 ) de carbone. 
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7 1 r 
Acide carbonique 

Protoxyde d'azote 

Bi - oxyde d'azote 

Acide azoteux . . 

Acidehypo azotique 

Acide azotique . . 

H 

H 

1 éq. carbone 7$ 
2 éq. oxygène 200 

1 éq. azote 175 

1 éq. ovygéne 100 

1 éq. azote 1 75 

2 éq.oxygène 200 

1 éq. azote 173 

5 éq.oxygène 500 

f I éq. azote 175 

( í éq.oxygène 400 

1 éq. azote 175 

S éq. oxygène 500 

275 équivalent de l'acide 
carbonique. 

273 équivalent du nrotoxy-
de d'azote. 

375 équivalent du Li-oxyde 
d'azote. 

475 équivalent de l'acide 
azoteux. 

573 équivalent de l'acide 
hypo-azotique. 

673 équivalent de l'acide 
azotique. 

Avantages et emploi des équivalents; 
1 4 6 7 . Les équivalents c h i m i q u e s offrent c e grand 

avantage p o u r leur e m p l o i dans l 'analyse et dans le cal ­

cu l des quantités relatives des matières e m p l o y é e s dans 

les opéra t ions industr ie l les , qu ' i l s résultent immédiate­
ment de l'expérience, et qu'Us sont purs de toute suppo­
sition ou hypothèse. On peut d o n c en faire usage dans la 

prat ique de la c h i m i e , sans crainte de t o m b e r dans les 

erreurs o ù n 'entraînent q u e t rop souven t les théories 

spéculat ives. Aussi s'en sert-on jou rne l l emen t p o u r la 

so lu t ion d 'une foule de p r o b l è m e s d o n t nous présente­

rons que lques exemples après avoi r terminé tout c e qu i 

est relatiC aux lois de la c o m b i n a i s o n . 

T H É O R I E A T O M I Q U E . 

1 4 6 8 . On conna î t maintenant les lois suivant les­

quelles les c o r p s se c o m b i n e n t entre e u x ; o n a vu que 

des rapports s imples et constants existent éntreles quan­

tités pondéra les des é léments de tous les c o m p o s é s ch i ­

miques ; il a été expl iqué enfin q u ' u n e valeur numéri ­

que a été assignée à c h a c u n e de ces quantités pondérales . 

Ces résultats, tous positifs, tous déduits immédia temen t 

de l ' expér ience , peuvent satisfaire et satisfont en effet à 

tous les besoins de la c h i m i e d 'appl ica t ion , soit dans 
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les ateliers, soit dans les laboratoi res ; mais ils ne suffi­

sent pas au savant qu i c h e r c h e à conna î t r e la nature 

intime et la cons t i tu t ion p h y s i q u e des c o r p s , qu i veut 

remonter à la s o u r c e des lois qu i régissent la matière, 

qui veut r eche rche r , par e x e m p l e , la cause immédia te 

de celle des p r o p o r t i o n s ch imiques . Là s'arrête, en effet, 

la théorie des équivalents : ils exp r imen t des faits, des 

rapports, avec vérité, avec p réc i s ion , mais ne les expl i ­

quent p o i n t . C'est que là s'arrête aussi l ' expér ience . 

Tous les p h é n o m è n e s de la nature, tous les faits qu i s'y 

accompl issen t sont du ressort de l 'observa t ion ; mais la 

cause, la raison de ces p h é n o m è n e s , celle de leur c o n s ­

tance, cel le des lo is qui les régissent, son t essentielle­

ment du d o m a i n e des spécula t ions théor iques . 

14GÜ. On pensera peut-être que ces cons idéra t ions , 

vu la nature de ce traité, devraient n o u s dispenser de 

tous détails sur l ' hypo thèse des a tomes c h i m i q u e s ; mais 

c o m m e cette théor ie , d 'après l 'autori té de Berzélius, a 

été app l iquée à la c h i m i e prat ique, et q u ? n o u s - m ê m e , 

p o u r des raisons déve loppées ail leurs, n o u s avons adopté 

les formules en a tomes , n o u s ne p o u v o n s nous dispen­

ser d 'en présenter une idée sommai re . 

1470 . Historique de la théorie atomique. La COnCep-
t ion de la théorie a t o m i q u e appartient à Dal ton . E m ­

pruntant aux Grecs leurs idées sur la nature in t ime de 

la matière, il cons idé ra l e s c o r p s en général c o m m e for­

més de part icules indivisibles ex t rêmement ténues et 

que nos sens ne peuvent appréc ier . Dal ton d o n n a le 

n o m d'atomes à ces par t icules , et il admit que les élé­

ments c h i m i q u e s s 'unissent , se c o m b i n e n t a tome à 

a tome, ce qu i d o n n e une expl ica t ion parfaitement na­

turelle de la lo i des p r o p o r t i o n s mult iples . Berzélius 

poursuivi t ensuite les travaux de Da l ton , et fit adopter sa 

théorie, d o n t vo ic i les bases déve loppées en peu de mots . 
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1 6 7 4 . L e s atomes de même nature s o n t m a i n t e n u s 

1 4 7 1 . B a s e s rte l a t h é o r i e a t o m i q u e . T O U S l e s C o r p s 
s o n t divisibles, m a i s n e le s o n t p a s à l ' i n f i n i ; i l y a n a ­
t u r e l l e m e n t u n t e r m e , une limite a u - d e l à de l a q u e l l e les 

p a r t i c u l e s d e c h a q u e c o r p s n e s o n t p l u s s u s c e p t i b l e s d e 
d i v i s i o n . O n p e u t d o n c c o n s i d é r e r l e s c o r p s e n g é n é r a l 
c o m m e r é s u l t a n t d e l a r é u n i o n d e p a r t i c u l e s e x t r ê m e ­
m e n t t é n u e s , i n a p p r é c i a b l e s à n o s sens, indivisibles. 
C ' e s t c e t t e d e r n i è r e p r o p r i é t é q u i l e s a f a i t a p p e l e r 
atomes, m o t q u i i n d i q u e , en e f f e t , que ces p a r t i c u l e s ne 

p e u v e n t ê t r e d i v i s é e s . 
1 4 7 2 . O n i g n o r e l a v é r i t a b l e f o r m e d e s a t o n i e s é l é ­

m e n t a i r e s ; c e p e n d a n t o n l e u r a t t r i b u e la forme sphe'ri-
q u e , p a r l a r a i s o n q u e c ' e s t c e l l e q u ' a f f e c t e l a m a t i è r e , 
q u a n d elle n ' e s t p a s s o u m i s e à l ' i n f l u e n c e d e f o r c e s 
é t r a n g è r e s . L a f o r m e d e s a t o m e s c o m p o s é s d o i t n é c e s ­
s a i r e m e n t v a r i e r , c a r e l l e d é p e n d , e n e f f e t , d u n o m b r e 
d e s a t o m e s é l é m e n t a i r e s e t d e l e u r p l a c e m e n t r é c i p t o -
q u e . — O n n e s a i t p a s n o n p l u s s i l e s a t o m e s s i m p l e s 
o n t t o u s l a r n ê m e g r a n d e u r ; q u a n t à c e l l e d e s a t o m e s 
c o m p o s é s , e l l e d o i t v a r i e r e n r a i s o n d u n o m b r e d e s 
a t o m e s é l é m e n t a i r e s . 

1 4 7 3 . L ' i d é e d e l ' e x i s t e n c e d e s a t o m e s , c ' e s t - à - d i r e d e 
p a r t i c u l e s q u i s o n t i n d i v i s i b l e s , r e p o u s s e c e l l e d ' u n e 
p é n é t r a t i o n m u t u e l l e d e s c o r p s ; d ' o ù i l r é s u l t e q u e l a 
c o m b i n a i s o n s ' o p è r e s i m p l e m e n t p a r l e r a p p r o c h e m e n t 
o u la j u x t a - p o s i l i o n d e s a t o m e s . E n r e p r é s e n t a n t l e s 
a t o m e s p a r d e s s p h è r e s o u d e s c e r c l e s , o n p e u t f i g u r e r 
a i n s i l a c o m b i n a i s o n : 

[ V ) I a t o m e f e r - f - © F a t . o x y g è n e — F ) ( Ô ) 1 a t o m e p r o -
toxydedefer. 

H ( H 2 a t . h y d r o g . + © 1 a t . o x y g è n e = ° J ® @ 1 a t o m e 
Eau. 
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juxta-posés par la cohésion; — les atonies de nature 

différente, par Y affinité. 
1475 . L 'associa t ion , la c o m b i n a i s o n des a tomes est 

soumise à des lois qui lui assignent certaines l imites : 

un n o m b r e indé te rminé d 'a tomes d 'un c o r p s ne se c o m ­

bine jamais avec un n o m b r e indéterminé d 'a tomes d 'un 

autre c o r p s . 

1 4 7 6 . Dans la c o m b i n a i s o n la plus s imple , un a t o m e 

d'un é lément s 'associe à un a tome d 'un autre é lément . 

Mais q u a n d un c o r p s se c o m b i n e à un autre en plusieurs 

p r o p o r t i o n s , 1 a t o m e de l 'un s 'associe le plus souvent 

avec 1, 2 , 3 ou 4 a tomes de l 'autre. Dans que lques cas, 

2 a tomes d 'un é lément entrent en c o m b i n a i s o n avec 

3, 5 ou 7 a tomes d 'un autre é lément . — Quant aux 

atomes c o m p o s é s , ils suivent , à que lques différences 

près, les mêmes lo is de c o m p o s i t i o n entre eux . 

1 4 7 7 . On ne conna î t pas le poids absolu des a tomes 

élémentaires; o n ne peut déterminer q u e leur poids re­
latif, et cela à l 'aide des cons idéra t ions suivantes. 

Moyens de déterminer le poids relatif des atomes. 
1 4 7 8 . I o II y a des rapports entre les quantités p o n ­

dérales des c o r p s qu i s'unissent et forment une c o m b i ­

naison, et de plus les c o r p s se c o m b i n e n t entre eux 

a tome à a t o m e . Si d o n c o n t rouve le rappor t pondéra l 

qui existe entre les quantités de deux c o r p s en c o m b i ­

naison, o n aura en m ê m e temps le rappor t qui existe 

entre le p o i d s des a tomes de l 'un et le p o i d s des a tomes 

de l 'autre. 

Ainsi, par exemple, 83,05potassium se combinent avec 16,93 

oxygène, pour former 100 protoxyde de potassium (potasse). Ces 

nombres indiquent le rapport pondéral qui existe entre ta poids 

des atomes du potassium et le poids des atomes de l'oxygène. 

D'un autre côté, l'on sait que dans ce protoxyde l'oxygène et 

le métal sont unis atome à atome : pour un atome de potassium 
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il y a un atome d'oxygène. D'après cela, on peut obtenir faci­

lement le poids relatif de l'atome de potassium, à l'aide de la 

proportion suivante, dans laquelle l 'oxygène, pris pour unité, 

est fait égal à 100 ( l ) . 

83.OS, quantité pondérale du potassium : 16 ,95 , quantité pondérale de 

l'oxygène :: 100 , poids d'un atome d'oxygène : x, poids d'un atome de potassium. 

16,95 : 85 ,05 :: 100 : x. x = 4 8 9 , 9 2 

1 1 7 9 . 2° Le p o i d s a t o m i q u e des c o r p s s imples gazeux 

se dédui t de leur densité. 
T o u s les gaz se dilatent également sous l ' inf luence 

d 'une même quantité de chaleur ( 2 ) . D ' u n autre c ô t é , 

leur v o l u m e augmente o u d i m i n u e d 'une m ê m e quan­

tité, sous l ' inf luence d ' une m ê m e pression. On est d o n c 

fondé à c ro i re q u e leur cons t i tu t ion est iden t ique , et 

que leurs a tomes se t rouvent également distants les uns 

des autres. Il suit de là nécessai rement que tous les gaz, 
sous le même volume, renferment le même nombre d'a­
tomes. D 'après ce la , 100 cent imèt res c u b e s (1 déci l i t re) 

d ' o x y g è n e , con tenan t le m ê m e n o m b r e d ' a tomes q u e 

100 centimètres cubes ( 1 d é c i l i t r e ) d ' h y d r o g è n e , les 

p o i d s a tomiques de l ' o x y g è n e et de l ' hyd rogène do iven t 

être entre eux, c o m m e leurs densités. 

Ainsi, la pesanteur spécifique de l'oxygène étant égale à 

1,1026, et celle de l'hydrogène à 0 .0688, si l'on admet que le 

poids atomique de foxygène égale 100, on trouvera le poids 

atomique de l'hydrogène à l'aide de la proportion suivante : 

1,1026 : 0,0688 :: 100 : x . x = 6,24 

Par ce procédé, on peut déterminer le poids atomique de 

tous les gaz. 

(1) Les chimistes se sont partagés dans le choix du corps qui représente 

l'unité : les uns ont adopté l'oxygène, les autres l'hydrogène. En France et en 

Allemagne on a adopté l'oxygène, à l'exemple de Eerzélius ; en Angleterre, c'est 

l'hydrogèoe qui est pris pour unité. 

(2) Voir ce qui a été dit i cet égard, de 567 à 372. 
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1480 . 3° P o u r les c o r p s n o n gazeux, mais qui peu­

vent être réduits à l'état de vapeur, il paraîtrait aussi 

possible d 'ob ten i r leur p o i d s a t o m i q u e à l 'aide de la 

densité de leur vapeur; mais les p o i d s spécifiques de 

ces fluides élastiques n o n permanents seraient alors 

plus élevés q u e les équivalents , car les vapeurs ne sui­
vent pas rigoureusement la loi de Mariotte ( 3 3 9 ) , surfout 

dans les l imites vois ines de la température ou de la 

pression, à laquelle ces fluides élastiques passent à l'état 

solide ou l i qu ide . 

1 4 8 1 . Détermination du nombre des atomes de chaque 
élément d'un composé. — En déterminant le po ids ato­

mique des c o r p s s imples d 'après les quantités p o n d é ­

rales relatives des éléments des c o m p o s é s , c'est-à-dire 

en p r o c é d a n t c o m m e p o u r la dé terminat ion des équi ­

valents, o n n 'arr ive pas toujours à conna î t re le n o m b r e 

des a tomes , qu i diffère dans que lques-uns de celui des 

équivalents . Un peut d o n c se poser cette quest ion : 

Combien une combinaison donnée renferme-t-elle d'ato­
mes de chacun de ses éléments ? 

O n p r o c è d e à cette dé terminat ion pas- l ' e m p l o i 

de plusieurs m o y e n s , et par t icul ièrement par les sui­

vants, q u e n o u s n o u s b o r n e r o n s à ind iquer d 'une m a ­

nière sommai r e : 

1 4 8 2 . 1° Par la considération de la chaleur spécifique 
des corps simples. D 'après MM. D e l o n g et Petit, les 
atomes de tous les corps simples ont la même capacité 
pour la chaleur. — Le n o m b r e des a tomes renfermés 

dans des p o i d s égaux de diverses matières est p r o p o r ­

t ionnel à la ca lor ic i té spécif ique de ce l les -c i . 

1 4 8 3 . 2° Par la considération de Visomorphisme. En 
admettant q u e les a tomes son t dans tous les c o r p s des 

sphères de m ê m e grandeur, il suit q u ' u n m ê m e n o m b r e 

d 'a tomes , rangés dans le m ê m e o rd re , d o i t p rodu i r e 
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une forme o u une cristallisation invar iable . Mitscherlicli 

a r e connu , en effet, qu'un même nombre d'atomes, assem­
blés de la même manière, produit la même forme cristal­
line , quelle que soit la différence des éléments. D'après 

cela , ce savant a n o m m é isomorphes les c o m b i n a i s o n s 

de différents éléments qu i p rennent la m ê m e fo rme cris­

talline. 

4 4 8 4 . De la l o i de Visomorphisme (1) il résulte qu 'un 

c o r p s ï somorp l i e avec un autre c o r p s d o n t le nombre 
des atomes est connu, do i t nécessai rement con ten i r lui-

m ê m e un nombre d'atomesparfaitement égal. — D'après 

cela , connaissant le n o m b r e d ' a tomes qu i fo rmen t un 

c o m p o s é , o n conna î t aussi ce lu i de tous les c o m p o s é s 

qui sont avec lui isomorphes. Une o b j e c t i o n , et une 

ob j ec t i on grave, peut cependan t être faite à l ' e m p l o i de 

c e m o y e n , c 'est q u ' « n même corps est susceptible de 
présenter deux formes différentes et incompatibles. Les 
c o r p s qui présentent c e caractère o n t été appelés corps 
isomériques. Uisomérie (a) consis te d o n c dans ce fait, 

q u e des corps de même composition, de même poids ato­
mique, et de même capacité de saturation, peuvent pos­
séder des propriétés physiques et des formes cristallines 
différentes ( 3 ) . 

I n d é p e n d a m m e n t d e cette o b j e c t i o n , o n en a fait 

(1) Le mot isomorphe est formé de i'aoç (isos) égal, et de u.cp'jr^morpbé), forme, 

(2) Isomerie vient de icrsç (isos), égal, et de fj.Epcç (mérosj, partie. 

(3) M. Hoefer présente, à propos de l'isomérisme, les réflexions suivantes, 

qui sont très-fondées. — Nos moyens d'aualyse sont-ils assez rigoureux pour que 

nous puissions affirmer qu'il y a des corps isomériques, c'est-à-dire des corps qui, 

avec la même composition atomique, out des propriétés physiques différentes? 

Exemple : l'acide phosphorique et l'acide pyropliosphorique, l'acide sulfurique 

anhydre et l'acide sulfurique concentré ordinaire. Dans l'intérêt même de la 

science, il faudra laire disparaître le mot isomerie et l'idée qu'on y rattache, idée 

étroite et peu philosophique. Déjà on a reconnu que beaucoup de corps, qu'on 

regardait autrefois comme isomères ne le sont nullement. (Hoefer, Élém. rie' 

chiin. miner., 31.) 
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Oxygène. . . . 0 . . 100 ,00 F . . 116 ,90 

. Az . 8 8 , 5 2 Cl . . 221 ,33 

Hydrogène . . . H . 6 ,2388 Br . . 4 S 9 . I 3 

Carbone. . . . C . 76 ,44 I . 789 ,75 

. S . . 201,17 B . . 156 ,23 

Sélénium. . . . Se . . 494 ,58 Silicium . . . · Si . . 277^31 

Phosphore . . . Ph . . 196,14 

M É T A U X . 
Aluminium . . . At . . 171,17 Or Au . . 1243,01 
Antimoine . . . Sb . . 866 ,43 Osmium . . . . Os . . 1244 ,49 

• Ag . . 1351,61 Palladium . • . Pd . . 663 ,90 
. 4 7 0 04 Platine Pt . . 1253,30 

Baryum . . . . Ba . . 856 ,88 Plomb Pb . . 1294 ,50 
Bismuth . . . . Bi . . 886 ,92 Potassium . . . K. . . 4 8 9 , 9 2 
Cadmium . . . Cd . . 696,77 Rhodium. . . . R . . 631 ,39 
Calcium . . . . Ca . . 236 ,02 Sodium . . . . Na . - 290 ,90 
Cèrium. . . . . Ce . . 574 ,70 Strontium . . . Sr . • 5 i 7,29 
Chrome . . . . Cr . . 331 ,82 Tantale ou Co-

• 5 i 7,29 

Cobalt. . . . . Co . . 368 ,99 - Lombium . . Ta . . 1153 ,72 
, Cu . . 395 ,70 Tellure Te . . 801 ,76 

. 755,29 Thorium. . . . Th . . 741 ,90 
. 359 ,21 Titane Ti . 505 ,66 

Glucynium. . . G . . 331 ,26 Tungstène ou 
505 ,66 

. Ir . . 1233 ,50 Wolfram. . . W . . 1183,00 
Lithium . . . . L . 80 ,33 Vrane U . . 2711,36 
Magnésium . . • Mg . . 158 ,33 Vanadium . . . V . . 836,89 
Manganèse . . . Mu . . 545 ,89 Yttrium . . . . Y . . 402 .51 
Mercure . . . . Hg . . 1263 ,82 Zinc Zu . . 403,23 
Molybdène. . . Mo . . 598 ,32 Zirconium . . . Zr . . 420 ,20 

. Ni . . 569 ,68 

P O I D S D E S A T O M E S C O M P O S É S . 

1485. P o u r t rouver le p o i d s des a tomes c o m p o s é s , 

on p r o c è d e c o m m e p o u r les équivalents , c 'est-à-dire 

TOME 1. 46 

b e a u c o u p d'autres à la théor ie a t o m i q u e : il n'est pas 

de notre objet de les examiner i c i . 

V o i c i le tableau général des p o i d s a tomiques des 

co rps s imples , tels qu ' i l s o n t été établis par Berzélius : 

M É T A L L O Ï D E S . 
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'JO.T. TRAITÉ É L É M E N T A I R E 

q u ' o n se b o r n e à addi t ionner les p o i d s des éléments ; 

exemples : 

Poids atomique de l'eau. 

1 atome oxygène. . . 1 1 1 0 j 11 r> 48 
2 atomes hydrogène . 12,18 j " ' 

Poids atomique du pfotoxyde de fer. 

I atome fer 3 3 9 , 2 1 j ^ 9 
1 atome oxygène . . 100 j ' 

NOTATION CHIMIQUE. 

» 

148fi. Tous les corps simples, comme on l'a déjà vu, peu­
vent être représentés par des signes ou symboles dont l'usage a 
été introduit dans la chimie par Berzélius. Chaque signe a été 
formé par la première lettre du nom latin du corps qu il repré­
sente. Toutefois, dans les cas, assez nombreux, où plusieurs 
noms commençaient par la même httre, on en a admis une 
seconde, qui devient alors le signe distinctif du corps repré­
senté. Exemple : Cl. signifie chlore, Cd cadmium, Ca calcium, 
Cr chrome, Co cobalt. Le corps le plus usité de cette série, le 
carbone est simplement représenté par C. 

1487. Les signes ou symboles ne représentent pas seulement 
les corps considérés d'une manière générale, chacun indique en­
core une quantité pondérale du corps dont il est la représentation 
graphique. Cette quantité est un équivalent ou un atome, suivant 
qu'on adopte l'usage des équivalents ou celui de la théorie ato­
mique. Dans ce traité, chaque signe isolé représente par consé­
quent 1 atome. Ainsi S, signifie un atome de soufre, II, un atome 
d'hydrogène, Mn, un atome de manganèse, Ni, un atome de 
nickel, Az, un atome d'azote, etc. 

1488. Pour représenter les composés binaires formés d'une 
proportion d'un corps et d'une proportion d'un autre corps, on 
place simplement l'un à côté de l'autre le symbole de chaque 
élément. Exemple : FeO indique un atome de protoxyde de fer, 
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formé d'un atome de fer et d'un atome d'oxygène. PbS repré­

sente un atome de proto-sulfure de plomb, formé d'un atome 

de métal et d'un atome de soufre. — D'après l'exemple donné 

par M. Thénard, on place, le plus généralement le corps électro-

positif le premier, ce qui est le contraire de l'usage adopté dans 

la nomenclature ordinaire. Ainsi, pour représenter la chaux ou 

protoxyde de calcium, on place d'abord le signe du métal, puis 

celui de l'oxygène CaO. Cependant beaucoup de chimistes 

placent l'élément électro-négatif le premier. 

1489. Quand un corps entre en proportion de plusieurs 

atomes ou équivalents dans un composé, au lieu de répéter le 

signe autant de fois qu'il y a de proportions, ce qui serait trop 

long, ou fait usage déchiffres pour en représenter le nombre. 

Ainsi, «par exemple, on ne formule pas le bisulfure de fer par 

FeSS ou par FeS -f- S, mais bien ainsi FeS a . 

1490. Quand le chiffre est placé à droite, comme exposant, 

il ne se rapporte qu'au signe qui le précède. Exemple : SO 2 : 

dans ce cas, le chiffre 2 n'affecte que la lettre O ou l'oxygèDc. 
Quand le chiffre est placé à gauche, comme coefficient, i! mul­

tiplie tous les signes devant lesquels il est placé, y compris leurs 

exposants. Ainsi 2 Fe a O 3 indique 2 fois Fe*0% ou autrement, 

Fe 4 O s . — L'influence des coefficients cesse généralement à la 

rencontre d'un des signes suivants : : , -f-, — , = , X . Ainsi, 

par exemple : 

2 P b O , A z ' O 5 - f 2 K O , S 0 3 — 2 P b O , S 0 3 + 2 K 0 , A z 2 0 5 . 

Dans cet exemple, le premier 2 ne multiplie que PbO.Az 'O ' ; 
le second 2 , que K O , SO 3 , et le troisième 2 , que PbO, SO 3 . 

1491. Quand un môme coefficient muhiplie plusieurs compo­

sés, on réunit souvent leurs formules entre deux parenthèses, 

afin d'éviter des équivoques. Exemple : 2 (KO, S O ' ; A P O 3 , 

3 S O 3 ) . Dans ce cas, le chiffre 2 multiplie tout ce qui se trouve 

enfermé par les deux parenthèses. 

1492. Dans les formules des sels, la formule de lâ base 

est séparée de celle de l'acide par une virgule. Exemple : 

CaO,C0 2 -f- NaO, SO 3 . — En formulant les sels doubles, on 
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K —: KO Potasse ou pratoxyde de potassium. 

Mn — MnO — Proloxyde de manganèse. 

Mn — MuO a : Bi-oxyde de manganèse. 

S = SO 1 ~ Acide sulfurique. 

Az a —; Az aO r' = : Acide azotique. 

PbC = P b O , C 0 2 = Carboiiate de plomb, 

Généralement les chimistes préfèrent l'emploi des chiffres à 
celui des points. 

1494. Lorsque deux atomes d'un même corps sont unis â 
l'oxygène, comme, par exemple, l'azote dans l'acide azotique 
( A z ' O 5 ) , M. Berzélius se borne à barrer en travers le symbole 
du corps dont la proportion atomique est ainsi doublée. Ex. : 

= Az'^O2 — Ri-oxyde d'azote, 

f e- - F e a 0 3 - - Scsqui-oxyde de fer. 

= C 1 2 0 5 : - Acide cblorique. 

1495. Quelquefois, pour indiquer l'eau, au lieu de formuler 

ainsi ce composé H'O, on se borne à le représenter par Aq., 

premières lettres du mot aqua, qui est en latin le nom de l'eau 

1196. Les atonies ou équivalents des acides organiques sont 

souvent représentés par un symbole formé de l'initiale de leur 

nom, au-dessus de laquelle on place une barre en travers. Ex. : 

Acide acétique. 

Acide lartrique. 

Acide citrique. 

sépare chaque sel par point et virgule. Exemple : FeOjSO 3 ; 

A P O 3 , 3 SO 3 (sulfate d'alumine et de fer). 

1493. Comme l'oxygène est le corps simple qui se trouve 

le plus souvent combiné aux autres corps, M. Berzélius, dans 

le but de simplifier la notation de ce principe, l'indique seule­

ment par un ou plusieurs points, qu'il place au-dessus du signe 

représentant le corps auquel l'oxygène se trouve combiné. 

Chaque point indique un atome ou l'équivalent d'oxygène. Ex. : 
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UTILITÉ DES É Q U I V A L E N T S , DES ATOMES ET DE L A 

NOTATIOM C H I M I Q U E , 

Équations chimiques ̂ applications à l'analyse et aux opérations 
industrielles. 

1497 . La représentat ion pondéra le des c o r p s en 

équivalents ou en a tomes , et la représentation g raph i ­

que de ceux-c i par la nota t ion c h i m i q u e , on t p o u r 

avantage le plus évident de faciliter l ' ac t ion de la m é ­

m o i r e , relativement à la c o m p o s i t i o n des c o r p s formés 

de plusieurs é léments . On doi t c o m p r e n d r e , en effet, 

que s'il est très-simple et très-facile de retenir le n o m b r e 

d 'équivalents o u d ' a tomes de c h a c u n de ces é léments , 

il est, au contra i re , très-difficile, s inon imposs ib le , d'a­

vo i r toujours présent à l 'esprit les n o m b r e s pondé raux 

avec leurs fractions, indiquant le p o i d s de e b a c u n des 

p r inc ipes con tenus dans une quanti té déterminée d 'un 

c o m p o s é , dans 100 parties ou 100 g rammes , par e x e m ­

p l e . Ainsi , dès q u ' o n a appris que l'eau est const i tuée 

par 2 a tomes o u 1 équivalent d ' b y d r o g è n e , et par 

1 a tome ou 1 équivalent d ' o x y g è n e ( H 2 0 o u I IO) , on ne 

saurait l ' o u b l i e r ; il n 'en serait plus de m ê m e s'il fallait 

se rappeler que 100 parties d 'eau sont formées de 

Hydrogène. . . . 11,09 ) _ . „ „ 
Oxygène 88,91 j — l u u 

1 4 9 8 . Mais, i ndépendammen t de cet avantage, qu i 

est si év ident , l ' emplo i des équivalents ou des a tomes 

et leur représentat ion g rapb ique présentent une uti­

lité b ien autrement impor tan te en permettant de dis­
cuter avec une grande facilité la constitution des com­
posés, au m o y e n des équations chimiques, en rendant 

plus faciles et plus exacts les travaux de Vanalyse, et 
en permettant enfin d 'appor te r toute la p réc i s ion des 
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travaux de laboratoi re dans Vapplication industrielle des 
substances chimiques. 

Nous al lons parler de l 'utilité des équivalents o u des 

a tomes, cons idérés sous ces trois po in t s de vue . 

1 4 9 9 . I o Équations chimiques. — Une quantité déter­
minée de matière, à que lque état o u sous que lque fo rme 

q u ' o n la fasse passer, ne saurait augmenter ni diminuer. 
C o n s é q u e m m e n t , plusieurs substances mises en con tac t , 

quelles que soient les réac t ions qui s 'opèrent par leur 

mé lange , q u e l q u e c o m p l i q u é s que puissent être les 

c o m p o s é s q u i en résultent, d o i v e n t en définitive être 

invar iablement re t rouvées , en quantités parfaitement 

égales à celles p r imi t ivemen t e m p l o y é e s , q u a n d o n les 

r e c h e r c h e dans la s o m m e o u l ' ensemble des divers p r o ­

duits de l ' opéra t ion . 

Qu'on décompose, par exemple, 100 grammes d'azotate de 

•plomb, en n'employant qu'une quantité absolument suffisante de 

sulfate de soude, il se précipitera du sulfate de plomb qui contien­

dra tout l'oxyde de plomb de l'azotate et tout l'acide sulfurique 

du sulfate ; d'un autre côté, l'azotate de soude produit par la 

réaction et resté en solution dans le liquide, contiendra toute la 

soude du sulfate et tout l'acide azotique de l'azotate primitif. — 

En représentant graphiquement et de la manière suivante cette 

décomposition, on opérera ce qu'on appelle une équation chimique: 

PbO, A z 2 0 3 + NaO, SO 3 = PbO, SO' + NaO, Az a O 5 

Azotate de plomb. Sulfaiedesoude. Sufate de plomb. Azótale de soude. 

1 5 0 0 . Toutes les réact ions c h i m i q u e s , sans excep t ion 

aucune , sont susceptibles d'être ainsi représentées par 

des équat ions . Rien n'est plus s imple que d 'établir une 

équa t ion : il suffit p o u r cela de représenter g raphique­

men t , en équivalents o u en a tomes , les matières em­
ployées ou qui doivent l'être, et d e mettre en regard les 

produits obtenus ou àoblenir, en les séparant les uns des 

autres par le signe a lgébr ique = égale. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(l) Le protoxyde de mercure est ainsi composé ; Ug a O. 

Pour s'assurer q u ' u n e équat ion est exacte, il suffit de 

compte r les équivalents ou les a tomes de chacun des 

éléments des substances employées et de leurs p rodui t s : 

leur n o m b r e do i t être égal de part et d 'autre, autrement 

l 'équation serait fausse. 

1 5 0 1 . Y o i c i plusieurs exemples d 'équa t ions : ils fe­

ront suffisamment c o m p r e n d r e la manière de les établir, 

p o u r dispenser de tous autres détails à cet égard. 

1 . 

Formation du chrômate d'argent par le contact du chrômate de potasse et de 

l'azotate d'argent. 

A g O , Az 2 . O 5 + KO, C r û 3 = A g O . C r O 3 + KO, Az 2 O 5 

Azotate d'argent. Chrômate de potasse. Chrômate d'arg. Azotate de potasse. 

2. 

Décomposition de l'azotate d'argent par le sulfure de sodium. 

AgO, A ^ O ^ + NaS — Ag S + NaO.As^O 5 

Azotate d'argent. Sulfure de sodium. Sulfure d'argent. Azotate de soude, 

3. 

Formation du proto-chlorure de mercure en chauffant un mélange de sulfate de 

protoxyde de mercure et de chlorure de sodium. 

I f g 2 0 , S 0 3 + N a C l 2 = H g 2 C l 2 + NaO, SO 3 

Sulfate mercureux. Chlorure de sodium. Chlorure mercur. Sulfate de soude. 

4. 

Réaction deCacide r.ldnrhydrique sur le bioxyde. de mercure. 

HgO + Cl 2 FI* = HgCi 2 + II 2 O 

Bi-ox. de mercure (1). Acide chlorhydrique. Bi-chlorure de mercure. Eau. 

5. 

Préparation de [acide sulfhydrique avec le proto-sulfure de fer et l'acide chlorhij-

drique. 

FeS + I I 2 Cl* — FeCl 2 + II 2 S 

Sulfure terreux. Acide chtorhydrique. Chlorure ferreux. Acide sulfhydrique. 
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G. 
Décomposition du chlorure de calcium par l'acide sulfurique au contact de Ventt. 

C a d 2 + SO 3 -|- rFO = CaO, SO 3 + H 2 Cl 8 

Chlorurede cale. Acide sulfuriq. Eau. Sulfate de cliaux. Acide chlurhydr. 

7. 
Décomposition de l'azotate de plomb par la chaleur. 

Pb 0, Az s 0 S = Pb O -f- Az 2 O 4 + O 

Azotate de plomb. Protoxyde de plomb. Acide hypo-azotique. Oxygène. 

8. 

Décomposition de l'acide arsénieux pnr l'acide sulfhydriquf. 

A î s O S
 + 3 (II* S) = ks'S3 + 3 ( B * 0 ) 

Acide arsénieux, 3 Acide suîfhydrique. Sulfure d'arsenic. 3 Pau. 

1 5 0 2 . La prat ique des équa t ions c h i m i q u e s , ainsi 

q u ' o n a p u le vo i r par les exemples p récédents , est s im­

p le et facile ; avec un peu d ' e x e r c i c e , o n acquier t 

b i en tô t l 'habi tude de les fo rmuler avec rapidi té . O r , 

ce l te hab i tude présente de très-grands avantages, car 

ces équa t ions , n o n seulement font p r évo i r les réac­

t ions qui peuvent résulter de certains contac t s , et d o n ­

nent une expl ica t ion très-claire des théories les plus 

c o m p l i q u é e s ; mais elles fournissent sur tout les éléments 

des ca lculs appl iqués , soit à l 'analyse c h i m i q u e , soi t 

aux travaux des manufactures , en ind iquant avec certi­

tude les quantités relatives d 'équivalents o u d ' a tomes 

qu ' i l faut mettre en p résence , et par conséquen t les 

quantités pondéra les dé terminées des substances q u ' o n 

veut faire réagir les unes sur les autres. 

1 5 0 3 . 2° Applications à l'analyse chimique. D ' o r d i -

naire, dans l 'analyse c h i m i q u e , o n ne sépare pas les 

éléments d 'un c o m p o s é de manière à les peser dans un 

état d ' i so lement ou de l iberté. Généralement o n les ex­

trait du c o m p o s é d o n t ils faisaient part ie , dans un nou­
vel état de combinaison, et c 'est ensuite le p o i d s du 
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nouveau c o m p o s é qui d o n n e , par le ca l cu l , le p o i d s 

cherché de l ' é lément qui y est c o n t e n u . 

P o u r t rouver , par e x e m p l e , le p o i d s d 'un sulfate 
tenu en so lu t i on , avec d'autres sels, dans une quantité 

déterminée d 'eau, o n c h e r c h e à conna î t re d ' abo rd le 

po ids de l'acide sulfurique, q u ' o n p réc ip i t e c o m p l è t e ­

ment à l'état de sulfate de baryte. Ce dernier sel, re­

cueill i et pesé , sert de base p o u r arriver à la conna i s ­

sance du p o i d s de l ' ac ide sulfurique, et le p o i d s de ce t 

ac ide d o n n e à v o l o n t é celui de l ' oxyde qu i y était c o m ­

b iné o u celui du sulfate lu i -même. 

1 5 0 4 . Toutes les r eche rches de cette nature reposen t 

sur des ca lculs très-simples : p o u r les faire, on peut se 

servir des tables de Berzélius, qui ind iquent c o m b i e n 

100 parties d 'un c o m p o s é con t i ennen t de c h a c u n de 

ses é léments . — Le sulfate de baryte, par exemple , 

étant ainsi fo rmé : 

P a r ' ' « 65,63 1 _ 

Acide sulfurique. . . . ôi,57 | " i""."" i 

si l ' on veut savoir c o m b i e n 2"'",55 de sulfate de baryte, 

supposé ob tenu dans l 'opéra t ion p récéden te , représen­

tent d ' ac ide sulfurique, on pose la p r o p o r t i o n suivante : 

100 : 34,57 : : 2,33 : X . X = 0;',88 

Sulfate de Acide sulfurique Sulfate cle Poids cherché de Poids trouvé de 
baryte, de 100 sulfate de baryte oh- l'acide suif, con- l'acide suif, con-

baryle. tenu. tenu dans 2" r.55 tenudans2~1",35 
sulfate de baryte, sulfatedeljnryte. 

150,"). On arrivera au m ê m e résultat en basant son 

ca lcul sur les poids atomiques ou sur les p'oids des équi­
valents. On peut se servir indi f féremment des uns o u 

des autres, mais il ne faut pas perdre de vue quun cer­
tain nombre de poids atomiques diffèrent essentiellement 
du poids des équivalents correspondants. Dans la plupart 
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des cas cette différence est de mo i t i é , c'est-à-dire que 

1 équivalent égale 2 a tomes . Ainsi : 

1 équivalent Antimoine = 2 atomes. 
I — Azote — 2 
1 — Tîrômo — 2 
1 — Chlore = 2 
1 — Fluor = 2 
I — Hydrogène = 2 
I •— Iode = 2 ; 

1 5 0 6 . Le c a l c u l , soit avec les équivalents , soit avec 

les a tomes , s'établit de la manière suivante : 

Pour savoir combien il y a d'acide sulfùrique dans les 2s r,55 de sulfate de 
baryte précédemment obtenus, on dit, en employant, par exemple, les équivalents: 

1 équivalent sulfate de baryte est formé de : 

1 équ. acide sulfùrique 301,16) . . . I r , , 
l équ . baryte. . . . . 936,88 j ="J " o 8 ' M sulfate de hary le.. 

Donc : 

1458,04: 501,16 :: 2s',S5 : X = Oï',88 

Poids de Poids de l'équi- Poidsdusul- Poids cherché de Poids trouvé de 
l'équival. valent de l'acï- fate de ba- l'acide sulfùrique l'acide sulfùrique 
sulFatede de sulfùrique ryteobtenu. de 2tTr,55 sulfate de 2» r ,55 sulfate 
baryte. qu'il contient. de baryte. de baryte. 

1 5 0 7 . En p rocédan t soit par le p remie r , soit par le 

s e c o n d m o y e n , on arrive sans difficulté à résoudre les 

p r o b l è m e s les plus c o m p l i q u é s q u e peut présenter la 

prat ique de l 'analyse c h i m i q u e . Y o i c i , du reste, quel­

ques exemples de ces p r o b l è m e s : 

I e r P R O B L È M E . 

Combien l S r , 2Ô0 de chlorure d'argent représentent-ils de chlore, 

et secondairement, de chlorure .de sodium? 

1 équivalent de chlorure d'argent, composé de ( c ^ o r ^ ' ^ ' ^ ' f = 1794,56 1 ° 1 [argent 1351,61) 

Donc, si 1794,26 de chlorure d'argent contiennent 442,63 de chlore, com­
bien 1,250 de ce chlorure contiendront-ils de chlore ? 

1794,26 : 442,63 :: 1,230: x; % =± 0,508 
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En dégageant l'acide carbonique contenu dans une quantité 

déterminée d'une eau potable ou minérale, et le faisant passer dans 

du sous-acétate de plomb, on a obtenu 2"r,9o0 de carbonate de 

plomb : combien cette quantité de carbonate représente-t-elle d'a­

cide carbonique, soit en poids, soit en volume? 

La composition du carbonate de plomb est : 

Acide carbonique. . . . 275 1 J R P Q Kn 

Protoxyde de plomb . . 1391,50 ] — 1669,50. 
Or, si 1669,50 de carbonate de plomb contiennent 275 d'acide carbonique, 

combien 2sr,930 de ce même sel renferment-ils d'acide carbonique? 1669,50 : 275 :: 2,950 : x; % — 0,485. 
L'eau contenait donc 0sr,485 d'acide carbonique. 

Si l'on veut connaître le volume de celle quantité d'acide, sachant qu'un litre 

de ce gaz pèse l £ r , 9 8 , il faut diviser le poids total par le poids d'un litre; on a 

ainsi 0 l i ' , 244 . 

Donc la quantité d'eau analysée contenait 03"',485 , ou 0lit,244 d'acide 

carbonique. 

3 m c PROBLÈME. 

On a traité une solution d'acide sulfhydrique par un excès 

d'azotate d'argent, et l'on a obtenu 5"',006 de sulfure d'argent; 

combien cette quantité représente-t-elle d'acide sulfhydrique en 

poids et en volume ? 

La composition du suiïure d'argent est : j ijsî'êl } = 1552,77 
Si 1552,77 de sulfure d'argent contienuent 201,16 de soufre, combien Hsr,006, poids du sulfure d'argent obtenu, contiennent-ils de soufre? 1552,77 : 201,16 ;: 5,006 : x ; x = 0,6i8. 

)s r ,250 de chlorure d'argent représentent donc une quantité de ehlurure de 

sodium coulenant ÛS',308 de chlore. 

Cr; 1 équiv. de chlor. de sodium est composé de tgô'sgj ~ 733,Si 

fi 442,63 de chlore représentent 735,54 de chlorure de sodium, combien 

0,308 de chlore représenteront-ils de sel marin? 

442,63 : 733,54 :: 0,308 : x;x — 0,510 
Donc le1",250 de chlorure d'argent, contenant 0sl",308 de chlore, représentent 

Oc'^SlOde chlorure de sodium. 
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Un litre d'une eau minérale contenant du sulfure de sodium a 

été traité par Viode, jusqu'à décomposition complète du sulfure, 

suivant la méthode sulfhydrométrique ; •pour arriver à ce résultai, 

il a fallu employer O 5 ' ,70 d'iode. On demande combien l'eau con­

tenait de soufre combiné à l'état de sulfure, et secondairement, de 

sulfure de sodium? 

Comme la quantité d'un corps qui se substitue à une autre quantité d'un autre 

corps est toujours dans le même rapport avec la quantité du deuxième corps, 

que l'équivalent du premier est à l'équivalent du deuxième, on peut poser ainsi 

ictte proportion : 

1 équivalent d'iode 1579,SO : 1 équivalent de soufre 2 0 1 , 1 6 , déplacé de sa 

combinaison par l'iode 0g r ,70 d'iode employé à déplacer le soufre du sulfure 

de sodium : x de soufre déplacé par 0,70 d'iode; ou 1579 ,50 : 201,16 0 ,70: x ; 

x = 0 ,089 . 

Pour avoir la quantité de sulfure de sodium représentée par 0s r , 089 de soufi e, 

on recherche la composition de ce sulfure, qui est ainsi constitué : 

.Soufre 201 .16 J , , r , v c ]• r,nn't,n = 492 ,0o de sulfure de sodium. 
Sodium 290,8!) ) · ' 

D'après cela, si 201,1 6 de soufre représentent 492 ,05 de sulfure de sodium, 

combien 0,089 représenteront-ils de ce même sulfure? 

201,16 : 492 ,05 :: 0,0S9 : x , x — 0 ,217. 

Donc un litre de l'eau minérale analysée contenait 0ô r ,089 de soufre ou 

0s r ,217 de sulfure de sodium. 

Donc la solution contenait une quantité d'acide sulfhydrique représentée par 

Û8~r,648 de soufre ; quelle est cette quantité? 

Soufre. . . 201,10 I „ „ . , . , . , . 
„ , , , a \ n 1 — 21 o,f)0 d acide sultlvydnque. 
Hydrogène. 12,50 ) J ' 

201,16 : i2,50 :: 0,648 : x ; x = 0,040. 
Donc 08r,64S de soufre se combinent avec 0a1",040 d'hydrogène, pour former 

0nr,688 d'aride sulfhydrique. 

Pour avoir le volume de cette quantité d'acide sulfhydrique, il faut diviser son 

poids ;08r,688) par celui d'un litre (1S',547;i). 
On a ainsi le volume = K

 r' • = 0lit,444. 
Donc la solution d'acide sulfhydrique en contenait 03r,688 ou 0I!,,444. 
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DE C H I M I E O D L S T R 1 E L L E . 7 3 3 

Ô " ° PROBLEME. 

En traitant une certaine quantité d'élain du commerce par 

l'acide azotique, on a obtenu 4°r,262 de bi-oxyde d'ètain. On 

demande combien le métal analysé contenait d'ètain pur ? 

La composition du bi-oxyde d'élain est : I E T A M ; 1 · J'3?1"!? 1 — 935,29. 
1 J [ oxygène. . 20t),00 J 

Si 935 ,29 de bi-oxyde d'élain contiennent 735,29 d'étaiu pur, combien 4,262 

d'oxyde d'ètain contiendront ils de métal pur? 

955,29 : 755,29 :: 4,262 : x; X — 3 ,550. 

DOHC LA quantité d'élain du commerce employée, et qui A donné 4s r ,262 de 

bi-oxyde d'ètain, contenait 5 ï r , j 5 0 d'ètain pur. 

fjnio PROBLÈME. 

• Dans une analyse, on a précipité par le carbonate de potasse la 

magnésie d'une quantité donnée de sulfate de cette base : détermi­

ner combien ô? ' ,392 de carbonate de magnésie, produit de la 

réaction, représentent : 1° de magnésie, 2° de sulfate de magnésie 

anhydre, 3° de sulfate de magnésie cristallisé? 

Acide carbonique 575 j 

Magnéeie . . . . 2 5 8 , 5 5 j = 5 3 3 ' J a d e c a r b o n a t e d e ™guesie. 

Donc 535,55 : 258,35 :: 5 ,592 : x ; X = 2 , 6 1 1 . 

1° Donc L A dissolution contenait 2gi' 611 de magnésie. — Le sulfate de magné­

sie anhydre étant ainsi composé : 

Acide sulfurique 501,16 I „ , , . , , . , , 
. . . . ^ „ , ,„ > = 759,51 de suliate de magnésie anhydre, 
Magnésie. . . . 2oS,3;> J 0 J 

on établit la proportion de la manière suivante : 

258,35 : 759,51 :: 2 ,611 : X ; x = 7 ,675 . 

2° Donc SgfjGll de magnésie donnent 7s r ,675 de sulfate de magnésie anhydre. 

Le sulfate de magnésie cristallisé renfermant 0,51 d'eau pour 0,49 de sulfate 

anhydre, on peut poser L A proportion : 0,49 : 0,51 :: 7,675 : x; x = 7 ,988 . 

D'où il résulte que 76"'',675 sulfate anhydre se combinent avec 7» r 988 d'eau 

pour former 15ff r,663 de sulfate cristallisé. 

Donc la substance analysée contenait 2s r , 611 de magnésie, 75 r ,675 de sulfate 

de magnésie anhydre, ou 15ô r ,663 de sulfate cristallisé. 
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7 me PROBLEME. 

Une quantité déterminée d'un liquide contenait de l'acide chlo­

rhydrique; on y a plongé plusieurs lames de zinc dont le poids 

était connu; lorsque l'acide a été complètement saturé, on a pesé 

le zinc restant, et l'on a trouvé que son poids était diminué de 

7'°'',360 : combien cette quantité de métal représente-t-elle de 

chlore, et secondairement, d'acide chlorhydrique? 

Chlore 442,65 ) „ . „ , , , , 
„ . , „ _ S = 845,US de chlorure de zinc. 
Zinc.. 4 Ü 5 , A O l 

Donc 403,53 : 442,65 :: 7,360 : x; x = 8,077. 

Ainsi, les7g r,360 de ziuc dissous représentant S£ r,077 de chlore, combien ce 
dernier chiffre Teprésente-t-il d'acide chlorhydrique? 

Chlore. . . 442,65 } . „ „ . „ ., . , . , , , . 
. . . , , „ I = 4a5,15 d acide chlornynnque. Hydrogène. 12,50 J 3 1 

Donc 442,65 : 455,13 :: 8,077 : x ; x = 8,303. 

Donc le liquide acide ayant dissous 7¡P",30O de zinc, contenait 9,^,011 de 

chlore, ou 8£ r,505 d'acide chlorhydrique. 

1 5 0 8 . 3° Applications aux T R A T A N X des ateliers chimiques. 
— Les p r o b l è m e s qu i peuvent être posés , relat ivement 

aux réact ions c h i m i q u e s des substances mises en œuvre 

dans les ateliers de l ' industrie, ne diffèrent de ceux rela­

tifs à l 'analyse, qu ' en ce qu ' i ls se rappor tent à des quan­

tités infiniment plus cons idérables de matières. On les 

résout , du reste, de la m ê m e manière q u e les p récé­

dents, c o m m e o n peut le v o i r par les exemples qui suivent : 

1 e r PROBLÈME. 

Combien 100 kil. de sel marin, traités par l'acide sulfurique, 

donneront-ils de sulfate de soude anhydre ? 

Il faut chercher la quantité de soude représentée par 100 kil. de chlorure de 
sodium, et transformer cette soude en sulfate. 

T i ' j ( chlore 442,65 I ~ , „ „ i -Le sel marin étant compose de ,. „ ' > — i 3a,o* , combien 100 1 j sodium 290,89 \ 
kilogrammes conlienneul-ils de sodium ? 
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'J'" PROBLEME. 

Combien 20 kilog. sulfate de soude desséché ou anhydre don­

nent-ils de sulfate de soude cristallisé P 

Sachant qu'un équivalent de sulfate de soude anhydre, qui est : 

Acide sulfurique 501,16 1 ^ n r 

Soude 390,89 ( ~~ 8 J J ' 
retient 10 équivalents d'eau ou 1124,80. 

L'équivalent de sulfate de soude deviendra alors 2016,85. 
On peut donc poser 892,03 : 2016,83 :: 20 : x; x = 45,21. 
Donc 20 kil. de sulfate de soude desséché donnent 45i-21 de sulfate de soude 

cristallisé. 

3 1 1 1 E PROBLÈME. 

Combien 100 kilog. de fer, dissous par l'acide sulfurique, 

peuvent-ils f o u r n i r de sulfate de protoxyde de fer cristallisé? 

fer . . . 339,20 J 
oxygène 100,00 ) 

il faut donc pour une première proportion : 

339,20 : 439,20 :: 100 : x; x = 129,43. 
Donc 100 kil. de fer formeront 1 29 k,48 de protoxyde de fer; voyons combien 

ils formeront de sulfate de protoxyde de fer, d'abord anhydre , et ensuite 

cristallisé. 

T IR . r . ' j i protoxyde de. fer 439,20 [ n , , I ~ r 
Le sullate ferreux est compose de r

 , r • , „ — 9t(),J«, 1 ( acide sulfurique 301,16 \ 
d'où 439,20 : 940,36 129,48 : x, x — 277,22. 

T33,54 : 290,89 :: 100 : x ; x = 39,65. 

100 kil. de sel marin contiennent donc 39 k ,65. 

r ;• j 1 i l sod'um 290,89 1 Composition de la soude . . . ' = 390,89 1 I oxygène 100 1 ' 

290,89 : 590,89 :: 39,65 : x; x = 53,28. 

Donc 100 kil. de sel marin représentent BS^ER de sonde. 
Il nous reste à chercher quelle quantité de sulfate de soude est représenté 

par ces 53^,28 de soude ; sachant que la composition du sulfate de soude est : 

501,16 acide sulfurique 1 
390,39 soude j — »JA U -J 

590,89 : 892,05 :: 53,28 : x ; x = 121,59. 

Donc 100 kil. de sel marin donneront 121 k,59 de sulfate de soude anhydre. 
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Combien faut-il de carbonate de chaux pour obtenir 100 litres 
d'acide carboniqueP 

Comme 1 litre d'acide carbonique pèse ls r ,9S, 100 litres pèseront 198 gram. 

Le carbonate de chaux étant formé de : j çi^j^ 0 3 1^ 0 1 1 ' 35g Q.S> j ~ 651,02, 

quelle est la quantité de carbonate de chaux qui contient 198 gram. d'acide car­
bonique. 

273 : 631,02 :: 198 : x, X = 454,55. 

Donc, pour produire 100 litres d'acide carbonique, il faut employer 45iS r,33 
de carbonate de chaux. 

5 m e PROBLÈME. 

Combien faut-il d'acide carbonique en volume pour faire passer 

25 kilog. de carbonate de soude à l'état de bi-carbonate P 

Comme on sait qu'un bi-carbouate contient exactement le double d'acide car­
bonique, qu'un carbouate neutre, i Ifaudra eu ajuuter autant qu'il y en a déjà. 

Le carbonate de soude étant formé de : j " Q J , ^ 0 3 ' ' 3 0 ' 1 ' VJO 89 j = 665,89, 

on doit poser cette proportion : 665,89 : 275 :: 25 : x ; x = 10,524. 

Il faudra donc 10^,324 d'acide carbonique pour transformer eu bi-carbonate 
25 kdog. de carbonate de soude. 
Pour avoir le volume de celte quantité pondérale d'acide carbonique (lO k ,32i) 

on procédera ainsi : comme on sait qu'un liire de ce gaz pèse ls r ,98, on divisera 
le poids total du gaz par le poids d'un Utre, et on aura ainsi le voVime en litres 
ou décimétrps cubes. 

10s>,324 : lg' ,98 = 5214ln,14. 

Donc, pour faire passer 25 kil. de carbonate de soude à l'élat de bi-carbonatc, 
il faut 5£14l>',14 d'acide carbonique, ou 5">îi- cuti-,21414. 

Donc 129 k,48 de proloxyde de fer donnent, en se combinant avec de l'acide 

tftulfnrique, 277k,22 de sulfate ferreux anhydre. 

Le sulfate de proloxyde de fer cristallisé étant ainsi composé : 

Sulfate anhydre 5S,22 1 

f , , , „ = 100,00 
Eau 41,78 \ 

58,22 : 100 :: 277,22 : x; x = 476,15. 

Donc 100 kil. de fer donueot 476^,15 de sulfate de fer cristallisé (couperose 

verte]. 
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Un minerai de fer renferme 0,45 de peroxyde de fer, combien 

représente-t-il de fer métallique P 

Le peroxvde de fer est composé de ^ e r ' .' ' | - 978,41. 
' J 1 ! oxygène 300,00 j ' 

Si 978,41 de peroxyde de fer renferment 078,41 de fer métallique, combien 

4" du même oxyde en renfermeut-ils ? 

978,41 : 678,41 :: 45 : x; x z= 31 ,202 . 

Ainsi un minerai qui contient 45 pour 100 de peroxyde de fer, renferme 

51,202 ° / 0 de fer métallique. 

7 m e PROBLÈME. 

1 kilog. 504 gram. d'argent aurifère a été traité par l'acide 

sulfurique ou l'acide azotique, tout l'argent a été dissous, el l'or 

resté-pour résidu pesait 6 R r , 0 0 7 ; il y a donc eu 1497 s r ,993 

d'argent dissous. Si l'on plonge des lames de cuivre dans la dis­

solution, en quantité suffisante, tout l'argent sera précipité à l'état 

métallique. On demande combien il y aura de cuivre dissous pour 

opérer la précipitation complète de l'argent? 
·> 

Comme 1 équivalent de cuivre 395 ,69 remplace exactement 1 équivalent 
d'argent 1 3 5 1 , 6 1 , on peut poser la proportion suivante : 

1551,61 : 395 ,69 :: 1497 ,993 : x; x = 458 ,544 . 

Donc, pour précipiter tout l'argent de sa dissolution , il se sera dissojs 

4385' ,544 de cuivre. 

8 m e PRORLÈME. 

Pour obtenir 50 kilog. de carbonate de cuivre, combien faut-il 

prendre de carbonate de soude cristallisé et de sulfate de cuivre 

aussi cristallisé ? 

. . , . ,. . . . 1 acide carbon. 35,80 1 , 
Le carbonate de cuivre étant ainsi compose : J , ~ , „_ =» lut» 

1 j ox. de cuivre b4,20 } 

on doit poser les proportions suivantes: 

100 : 33 ,80 :: 50 : x; x — 17,90, 

et 100 : 64,20 :: 50 : x; x = 32 ,10 . 

Donc 50 kil. de carbonate de cuivre sont composés dp : 

Acide carbonique 17^,90 j ^ 

-" Bi-oxyde de cuivre 3 2 k , l 0 j '' 

T O M E I . • * . 47 
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7>38 TRAITÉ É L É M E N T A I R E DE C H I M I E , E T C . 

Il faudra donc .décomposer une quantité de carbonate de soude contenant 

17k,90 d'acide carbonique, par une quantité de sulFate de cuivre contenant 

32^,10 d'oxyde de cuivre. Quelles sont ces quantités? 

[acide carbon. 15 ,43 ] 
Composition du carbonate de soude cristallisé : ? soude . . . . 2 1 , 8 1 ) = 1 on 

( eau 62,76 ) 

Si 15 ,43 d'acide carbonique correspondent à 100 de carbonate, à combien de 

carbonate correspondent 17 ,90 d'acide carbonique? 

15,43 : 100 :: 17 ,90 : x ; x = 116 ,007 . 

Donc il faut employer 116 k ,O07 de carbonate de soude cristallisé. 

[ acide sulfurique 52 ,14 J 
Composition du sulfate de cuivre cristallisé : 1 oxyde de cuivre 31 ,79 > = 100 

(eau 36,07 ) 

Si 31,79 d'oxyde de cuivre représentent 100 de sulfate, combien 32 ,10 

d'oxyde de cuivre représenteront-iis de sulfate? 

31 . Ï9 : 100 : : 32^,10 : x-, x = 1 0 0 ^ 9 7 5 . 

Donc, ptsur obtenir 50 kil. de carbonate de cuivre, il faut employer H 6 k , 0 0 7 

de carbunateVle soude et 1 0 0 k , ° 7 5 de eullate de cuivre, tous deux cristallisés. 

. FIN DU TOME PREMIER. 
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ERRATA. 

Le lecteur est prié de faire les corrections suivantes : 

Pagi ?. Ligne. Lisez : 

67 21 l'indique leur nom, ce nom. 

67 25 composés d'oxygène, composées d'oxygène. 

68 10 combinaison basique. combinaison neutre. 

69 6 aussi indispensables, indispensables. 

98 (en noie) plogislique, phlogistiques. 

163 11 soustraction de leur carbone, soustraction d'une partie de leur car 

boue. 

213 19 peroxyde, peroxyde : la même faute doit étr 

corrigée à plusieurs autres endroits 

224 dernière. — Halîer, Haies. 

249 6 nature organique, matière organique. 

266 5 au point du contact, au point de contact. 

570 14 charbon d'os, charbon de buis. 

374 12 40 :: 1 40 : 1 

449 l i pechkohle, pechkohle. 

439 12 Thillage-V\n\e\, 
ra/ai/e^Platel. 312 4 excès de chlorure, excès de chlore. 

567 19 comme l'a reconnu, comme Vont reconnu. 

568 34 on en peut, OD ne peut. 

572 20 et coercible, est coercible. 

602 3 Supprimez : ou que le produit soit exposé d la lumière solaire direct.. 

625 21 Le haryte, La haryte. 

670 9 6 "équivalentes, 6 équivalents. 

692 28 température, transpiration. 

69S 17 » chlorure, chlore. 

719 26 Delong et Petit, Dulong et Petit. 
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